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Mensaje al
maestro

Una de las metas de los profe-
sores de ciencia, biología, quími-
ca, física, etc., es enseñar el
método científico a sus alumnos.
La mejor forma de enseñar el
método científico es poniendo
énfasis en la investigación.  Esto
permite que el estudiante sea
independiente y que busque
respuestas a las preguntas que
encuentra en el mundo en que
vivimos. 

Los educadores siempre tienen
la necesidad de estimular el
interés intelectual y la investi-
gación científica en sus estu-
diantes de nuevas y diversas
maneras.  Las estrategias y
estándares de enseñanza pueden
aburrir a los estudiantes de hoy,
quienes viven en una época de
abundante tecnología.  ‘El
Natural Inquirer’ ofrece una
nueva forma de estudiar la cien-
cia, y una visión del mundo exte-
rior más amplia que la sala de
clase y que se puede utilizar aún
dentro de ella. 

‘El Natural Inquirer’ es un
recurso para la enseñanza de la
ciencia, el cual se puede utilizar
con estudiantes a partir del quin-
to grado. ‘El Natural Inquirer’

contiene artículos sobre las
investigaciones de los  recursos
naturales conducidas por cientí-
ficos del Servicio Forestal
(USDA Forest Service) y del
Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA).
Estos artículos fueron publica-
dos originalmente en revistas
científicas y han sido adaptados
para que sean de utilidad a una
nueva audiencia.  Los artículos
son fáciles de entender, más cor-
tos que los originales, más estéti-
cos, contienen glosarios e
incluyen actividades.  Los
recuadros de los Juegos
Olímpicos de Invierno del 2002
demuestran cómo se aplica la
ciencia en la vida real.  El objeti-
vo de ‘El Natural Inquirer’ es
promover un pensamiento críti-
co sobre las preguntas  y las
investigaciones científicas y al
mismo tiempo promover el
aprendizaje sobre los recursos
naturales y el medio ambiente.
Ediciones y  artículos anteriores
de ‘El Natural Inquirer’ están
disponibles en nuestra página de
internet
www.naturalinquirer.usda.gov

Estándares y evaluaciones de
la enseñanza de la ciencia: 

En la parte posterior de esta
revista, se encuentra una matriz
que permite identificar los están-

dares nacionales de la enseñanza
de la ciencia en cada artículo de
esta revista. También encontrará
formularios de evaluación en la
parte posterior.  Le sugerimos
saque copias de estos formula-
rios y haga que sus alumnos los
completen después de terminar
cada artículo.  Por favor, com-
plete el formulario para los
maestros.  Envíe los formularios
de evaluación a la dirección indi-
cada.  Si así lo prefiere, tanto
usted como sus alumnos pueden
completar los formularios en
nuestra página de internet:
www.naturalinquirer.usda.gov .

Esta revista fue creada por
The Urban Tree House, un pro-
grama educativo del Servicio
Forestal (USDA Forest Service).
Si usted tiene alguna pregunta o
algún comentario, por favor
comuníquese con

Dra. Barbara McDonald 
USDA Forest Service  
320 Green St.  
Athens, GA 30602-2044  
706.559.4224  
barmac@bigfoot.com  

Manual para los maestros:
Visite la página de internet de

El Natural Inquirer (www.natu-
ralinquirer.usda.gov).  En esta
página puede leer o imprimir el
manual para maestros.

2

La página de internet www.naturalinquirer.usda.gov contiene ediciones 
anteriores de El Natural Inquirer.  Estos tienen ejemplos de planes de lecciones,
juegos de palabras, el manual para maestros, información acerca del Servicio

Forestal y otros recursos.



Los científicos son personas que
recogen y evalúan información
sobre muchísimos temas.
Algunos científicos estudian el
medio ambiente.  Para ser un
buen científico ambiental se
deben tener las siguientes carac-
terísticas: 

• Mucha curiosidad - debes
estar interesado en aprender. 

• Entusiasmo - debes estar
interesado en algún asunto
ambiental. 

• Ser cuidadoso  - debes hacer
todo con mucha exactitud.

• Tener una mentalidad abierta
- debes estar dispuesto(a) a
considerar nuevas ideas. 

• Tener una actitud inquisitiva
y crítica - debes pensar en lo
que lees y observas.
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¿Quiénes son los científicos?

Científicos de esta revista 
trabajando

El Natural Inquirer
Los científicos reportan sus investigaciones en

revistas especializadas que les permiten compartir
información con otros científicos.  Esta revista, El
Natural Inquirer, fue creada para que los científi-
cos puedan compartir sus investigaciones contigo
y con otros estudiantes de escuela intermedia.
Cada artículo trata de una investigación científica
llevada a cabo por los científicos del Servicio
Forestal.  Si quieres obtener más información
acerca del Servicio Forestal, lee la contraportada
de esta revista o visita la página de internet de El
Natural Inquirer en
www.naturalinquirer.usda.gov . 

Todas las investigaciones en esta revista tienen
que ver con la naturaleza, con los árboles, los
bosques, los animales, los insectos, las actividades
al aire libre y el agua.  Al principio, de cada
artículo, te “presentamos” al científico que hizo

la investigación.  Después leerás algo especial
sobre la ciencia, y después, sobre el medio am-
biente. También encontrarás información sobre
un proyecto específico de investigación, escrito de
la manera en que los científicos escriben cuando
publican sus investigaciones en publicaciones
especializadas.  

Tú también puedes a ser un científico o científi-
ca haciendo las actividades al final de cada artícu-
lo. No te olvides de revisar el glosario y los
recuadros con el símbolo de los Juegos Olímpicos
de Invierno del 2002.  Estos te ayudarán a enten-
der el artículo y a considerar cómo la investi-
gación científica es aplicada a la vida real. 

Al final de cada sección del artículo, encon-
trarás algunas preguntas que te ayudarán a pen-
sar en lo que has leído.  Estas preguntas no son un
examen.  Su propósito es ayudarte a pensar más
en la investigación.  Tu maestro o maestra puede
utilizar estas preguntas para discutirlas en clase.



SALT LAKE2002

Juegos Ol ímpicos de Invierno
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“Debemos 

proteger y cuidar 

nuestro medio 

ambiente”

Querido estudiante 
de la naturaleza: 

¿Te gusta descubrir cosas nuevas? ¿Te intere-

sa aprender más acerca de la naturaleza?

Entonces, ¡El Natural Inquirer te va a gustar!

Esta revista está llena de nueva información

sobre el medio ambiente de  las Montañas

Rocosas (Rocky Mountains). En este

número de El Natural Inquirer, aprenderás

cómo los búhos machos alimentan a sus crías,

los peligros que algunas veces los pájaros can-

tores tienen que enfrentar, y lo que hacen los

escarabajos para calentarse durante el invier-

no. También descubrirás cómo se forman las

avalanchas, si todas las truchas siempre esco-

gen el mismo lugar de una quebrada para

nadar, y cómo se utiliza una computadora

para predecir la erosión del suelo.

Las Montañas Rocosas son únicas y fueron

escogidas como anfitrionas de la competencia

de deportes de invierno más importante del

mundo: los Juegos Olímpicos de Invierno en el

año 2002. Personas de todo el mundo verán

que las Montañas Rocosas son especiales. ¡Y

TÚ sabrás mucho sobre estas montañas, sola-

mente por haber leído El Natural Inquirer! 

Necesitamos proteger y cuidar nuestro medio ambiente.

Para lograrlo, debemos tener una comprensión científi-

ca del funcionamiento del medio ambiente, de la forma

como lo utilizamos, de la forma en que cambia, y las

razones por las cuales está cambiando. ‘El Natural

Inquirer’ te ayudará a aprender sobre las Montañas

Rocosas y sobre su utilización  durante los Juegos

Olímpicos de Invierno, Salt Lake, 2002. Espero que dis-

frutes lo que aprenderás sobre las Montañas Rocosas

en este número. ¡Es muy divertido ser un investigador

natural! 

Atentamente,

Diane Conrad,

Directora de Programas Ambientales 

Juegos Olímpicos de Invierno, Salt Lake, 2002.
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Glosario:
Anual: que cubre el período de
un año. 

Clima: condición promedio del
tiempo en un lugar.

Larva: primera etapa en el cre-
cimiento de muchas insectos
después de salir del huevo. 

Metabolizar: cambios químicos
en un cuerpo vivo que propor-
cionan energía a las células
para la supervivencia, el cre-
cimiento y la  reproducción. 

Carbohidrato: almidones y
azúcares que los animales uti-
lizan como alimento. 

Floema: tejido fino que trans-
porta los alimentos de las hojas
al resto de la planta. 

Crisálida: etapa intermedia del
crecimiento de algunos insectos
(entre la larva y el adulto). 

Resina: sustancia viscosa, pega-
josa que sale de algunos
árboles. 

Población: número total de
individuos del mismo tipo que
ocupa un área. 

Complejidad: estado de ser
complicado o de tener muchas
partes que se  relacionan. 

Simular: crear el aspecto o el
efecto de una cierta cosa con el
propósito de hacer una eva-
luación.

Especie indicadora: tipo de
planta o animal que sirve como
medida de la salud ambiental
de un área.
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Conoce al Dr. Jesse Logan: 
Me gusta

ser científico
porque me da
mucho gusto
aprender
cosas nuevas y
me gustan las
recompensas
de ser creati-
vo.  Mi interés
en los recursos naturales nació
cuando era un muchacho que
disfrutaba del medio ambiente
en las Montañas Rocosas. 

Conozca a la Dra. Barbara
Bentz: 

Me gusta
ser científica
porque disfru-
to mucho el
arte del des-
cubrimiento.
Comencé a
interesarme en
los recursos
naturales
cuando era niña y viajaba y
acampaba con mi familia. 

Pensando en la
ciencia  

Muchas plan-
tas y animales
viven en ciclos
anuales, respon-

den a los cambios de temperatu-
ra de acuerdo a las estaciones y a
los cambios de luz durante el
día.  Algunos científicos están
interesados en estudiar el efecto
de estos cambios de estaciones
en el ciclo de vida de las plantas
y animales.  La ciencia que inves-
tiga estos efectos se llama
fenología.  La fenología también
investiga la influencia del clima
en el ciclo de vida de las plantas
y los animales.  Esto es muy
importante porque muchos cien-
tíficos creen que nuestro clima
está cambiando.  En este estudio,
los científicos estaban interesa-
dos en entender cómo un cambio
en el clima puede afectar el ciclo
de vida de cierta especie de
escarabajo.  Como no es posible
esperar cien años o más para que
el clima cambie, los científicos
utilizaron un programa de com-
putadora para predecir lo que
podría suceder. 

¡Los escarabajos 
son super fríos!

Comprendiendo el
ciclo de la vida de
los escarabajos de
pino de montaña
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Pensando en el
medio ambiente  

Los escaraba-
jos de pino de
montaña
(Dendroctonus

ponderosae hopkins) a veces se
ponen super fríos.  Mientras
están en su estado de larva, estos
escarabajos tienen la capacidad
de enfriarse en los meses fríos del
invierno (ver la figura 1).
Durante el invierno, las larvas
del escarabajo viven en el inte-
rior de los pinos.  Debido a que
los escarabajos de pino de mon-
taña se componen en parte de
agua, deben haberse adaptado
para no congelarse durante el
invierno.  El agua forma cristales
de seis lados cuando se congela.
Los cristales tienen bordes afila-
dos que podrían dañar las otras
estructuras dentro del escaraba-
jo.  Las larvas de pino de mon-
taña encontraron una manera de
metabolizar los carbohidratos,
los cuales contienen agua, y con-
vertirlos en glicerol durante los
meses de invierno.  El glicerol es
una forma de alcohol y por eso
no se congela.  Entonces, ¡el
glicerol es el anticongelante del
insecto!  

Cuando las temperaturas
suben en la primavera, las larvas
convierten el glicerol otra vez en
carbohidratos. Los carbo-
hidratos son una fuente de
energía para los escarabajos. Los
escarabajos de pino de montaña
se han adaptado a las condi-
ciones frías, y ésto les permite
sobrevivir.

Introducción
Los escarabajos de pino de

montaña viven solamente un
año.  Viven en las zonas altas de
las montañas donde el clima  es
muy frío, y por eso pasan la
mayoría de su corta vida en un
estado super frío que les da poco
tiempo para producir huevos y
reproducirse.  Cuando estos
escarabajos se reproducen,
ponen los huevos en el floema de
los pinos (ver figura 2).  Estos
huevos se convierten en larvas
que viven en el floema durante
los meses fríos. En la última
parte del verano, las crisálidas se
convierten en adultos y salen de
los pinos. Ya adultos, los
escarabajos tienen que hacer
agujeros en otros pinos para
poner sus huevos.  Al hacer agu-
jeros en los árboles para poner

huevos, los escarabajos normal-
mente matan el árbol.  Los pinos
producen resina para rechazar a
los escarabajos. Para lograr
poner sus huevos, es necesario
que los escarabajos trabajen en
equipo y entre muchos hagan los
agujeros en los pinos (ver figura
3).  Si lo piensas, es obvio que la
población de escarabajos tiene
que coordinar sus  actividades.
Si el escarabajo hiciera estas
cosas individualmente y en su
propio horario, la especie no
sobreviviría. 

Los escarabajos de pino de
montaña son parte de un ecosis-
tema. Los escarabajos debilitan
los árboles. De ocurrir un fuego
en un área donde los árboles han
sido debilitados por los
escarabajos, los árboles no resis-
tirían el fuego y morirían. Esos
escombros ayudarán a mejorar
las condiciones del terreno
haciéndolas favorables para el
crecimiento de nuevos árboles.
Esto ayuda a que el bosque se
renueve. Por otra parte, cuando
los escarabajos matan a un
grupo de árboles, hay menos
árboles disponibles para el con-
sumo de madera por los
humanos. 

Recuerda que los escarabajos
de pino de montaña necesitan
tiempo caliente para repro-
ducirse, y que solamente tienen
parte de verano para poner sus
huevos antes de morir.  Si el
clima cambia en el futuro, ¿qué
harán los escarabajos para ajus-
tarse al cambio?  Los científicos
de este estudio querían averiguar
cómo saben los escarabajos de
pino de montaña cuándo es
tiempo de salir de los pinos. Esta
información puede ayudar a los
científicos a predecir lo que
podría sucederle a los escaraba-
jos si el clima cambia en el
futuro.

Figura 1.  Estados de desarrollo del escarabajo de pino de montaña,
que incluye el huevo, la larva, la crisálida y el adulto.

huevo larva crisálida adulto
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Preguntas para
reflexionar 
•  Piensa en la
variación de tem-
peratura de la
primavera.

¿Cómo saben los científicos
que el primer día caluroso no
es la señal que les indica a los
escarabajos que ya es tiempo
de salir de los pinos? ¿Qué les
sucedería a los escarabajos si
salieran de los pinos durante
el primer día caliente? 

• Cuando un ecosistema está en
equilibrio, es saludable.  En

un ecosistema equilibrado
todos dependen de todos y
ninguna planta o animal
asume el control sobre el
resto.  El ecosistema de los
pinos y los escarabajos de
pino generalmente está en
equilibrio.  Esto se debe a que
los escarabajos seleccionan
los árboles más débiles para
poner sus huevos.  Entonces
los árboles más débiles
mueren y dejan espacio para
los árboles nuevos y más
sanos.  ¿Cómo puede perder
su equilibrio el ecosistema de
los pinos y los escarabajos?

Métodos de investigacion
Para entender el método de los

científicos, debes considerar la
complejidad del ciclo de vida de
los escarabajos.  Miles de adul-
tos deben salir de los pinos al
mismo tiempo en la última parte
del verano.  Deben salir cuando
haya pasado el peligro de una
nueva helada. No pueden espe-
rar mucho tiempo después de esa
fecha ya que tienen poco tiempo
para poner sus huevos antes de
morir durante el otoño o invier-
no.  Todos deben hacer los agu-
jeros en los pinos al mismo
tiempo, o los pinos los rechaza-
rán con la resina. 

Los científicos necesitaban
saber la temperatura de todo el
ciclo de vida de los escarabajos
(¿Cuántos días son éstos?  Pista:
Vuelve a leer la primera frase de
la Introducción de este artículo).
Los científicos tomaron la tem-
peratura cada hora de cada día
por un año. (¿Cuántas tempera-
turas tomaron?). Midieron la
temperatura durante 4 años.
(Ahora multiplica el número de
temperaturas tomadas por cua-
tro: ¿cuántas temperaturas
tomaron en total?). 

Los científicos ya sabían
mucho sobre el ciclo de vida de
los escarabajos.  Utilizando un
programa de computadora que
registraba todas las medidas de
temperatura, predijeron lo que le
pasaría a un escarabajo si
surgiera del interior de un pino
cada día del año.  Usando el pro-
grama de computadora, los cien-
tíficos pudieron identificar los
mejores días para que los
escarabajos salieran.  Luego
agregaron 2.5º centígrados a
cada una de las medidas de la
temperatura.  Esto lo hicieron
con el fin de simular lo que
podría suceder en el futuro si el

Figura 2.  Los escarabajos de pino de montaña pasan gran parte de
su vida en el floema de los pinos.

Figura 3.  Un bosque (grupo de árboles) de pinos muertos por los
efectos de los escarabajos de pino de montaña.

Corazón del árbol:
madera interna e
inactiva del tronco
de un árbol

Corteza externa

Floema: Transporta los azúcares
producidos por la fotosíntesis en
las hojas al cambio, a las raíces y
a la madera para almacenaje.

Madera de savia
(tejido de xylem) Cambium (produce el xilema

y el floema nuevos)
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clima sigue cambiando, ya que la
creencia general es que habrá un
aumento en la temperatura de la
tierra.

Preguntas para
reflexionar:
•  ¿Cuáles son las
ventajas de usar
un programa de
computador para

simular la aparición de los
escarabajos? ¿Los científicos
habrían podido hacer los cál-
culos a mano? ¿Por qué o por
qué no? 

• ¿Qué crees que le sucederá a
la población de escarabajos si
la temperatura aumenta 2.5º
centígrados? 

Hallazgos
Los científicos encontraron

que la temperatura era el factor
más importante en la salida de
los escarabajos de pino.  Los
científicos pronosticaron que si
la temperatura aumenta 2.5º
centígrados, los escarabajos de
pino de montaña van a poder
vivir en el norte lejano y frío y en
montañas más altas.  Esto sig-
nifica que podrían ampliar su
espacio o área de extension.  Los
científicos también predijeron
que si los escarabajos de pino de
montaña vivieran en un clima
más caliente pudieran producir
un mayor número de huevos.
Los cambios de temperatura
podrían también cambiar la sin-
cronización de su ciclo de vida.
Es probable que los escarabajos
no salgan de los árboles siempre
al mismo tiempo. Desafortuna-
damente para los escarabajos,
esto significaría que el trabajo de
equipo que utilizan para poner
sus huevos en los pinos no sería
tan eficaz. 

Preguntas para
reflexionar
•  Si en el futuro
las temperaturas
suben, ¿qué crees
tú que pudiera

suceder con la población de
escarabajos de pino de mon-
taña? ¿Por qué? Si la
población de escarabajos de
pino de montaña comienza a
aumentar, ¿qué podría suce-
derle a la población de pinos?
¿Es posible que los cambios
pudieran balancearse si hay
menos trabajo en equipo por
parte de los escarabajos? ¿Por
qué o por qué no?

Hallazgos
Está claro que los cambios del

clima global causarían un cam-
bio en el ecosistema que incluye
a los escarabajos de pino de
montaña y a los pinos.  Los cien-
tíficos creen que el estudio de los
escarabajos de pino de montaña
nos puede ayudar a entender si el
clima del planeta está cambian-
do y cómo está cambiando.  De
darle seguimiento a las pobla-
ciones de escarabajos que viven
en las montañas altas, cualquier
cambio en las fechas que salen
de los árboles, en la manera
como ponen sus huevos, o en el
territorio en que viven, podría
indicar un cambio en el clima.
Los científicos creen que el
escarabajo de pino de montaña
es una buena especie indicadora
del cambio ambiental. 

Preguntas para
reflexionar
•  A base de tus
observaciones y
lo que has apren-
dido en la

escuela, los periódicos y otros
lugares, ¿crees que el clima de

la Tierra está cambiando?
¿Por qué o por qué no? 

• ¿Cuales serían otras maneras
de darle un seguimiento al
cambio global del clima? 

• ¿Qué pueden hacer los seres
humanos para reducir la posi-
bilidad de un cambio en el
clima global de la tierra?

Descubriendo
los hechos

¿Sabías que los
escarabajos son
uno de los tipos
de vida más

numerosos en el mundo? Los
escarabajos viven en todas
partes del mundo donde hay
tierra (no viven en el mar).   ¡Los
escarabajos son incluso más
viejos que los dinosaurios!  Para
tener tanto éxito, es obvio que
los escarabajos deben tener
muchas ventajas que les ayudan
a sobrevivir.  En esta actividad,
¡vamos a familiarizarnos con los
escarabajos desde muy cerca!
Consigue una caja para insectos
(una de plástico transparente
con mucho espacio para que
fluya el aire).  Busca escarabajos
en el jardín de tu escuela o de tu
casa.  Cuando encuentres un
escarabajo, colócalo con mucho
cuidado en la caja para insectos.
Después de observar al escaraba-
jo, suéltalo en el mismo lugar en
donde lo encontraste. 

Examinaremos las tres partes
del escarabajo: las patas poste-
riores, las alas y la boca.
Compara las ilustraciones de
este artículo con el escarabajo
vivo que estás observando.
Comencemos por las patas pos-
teriores: veamos su forma. ¿Qué
crees que hace el escarabajo con
sus patas posteriores?  Las patas
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del escarabajo están diseñadas
para cavar en la madera o en la
tierra.  ¿En qué cava tu escaraba-
jo, en la tierra o en la madera?
Ahora mírale las alas. Los
escarabajos tienen dos pares de
alas.  Las alas posteriores son
similares a las de muchos otros
insectos que vuelan.  Es posible
que no puedas ver las alas poste-
riores cuando el escarabajo no
esté volando.  Las alas
delanteras de los escarabajos son
muy raras; son duras, y cuando
están dobladas, forman un casco
duro alrededor del cuerpo del
escarabajo.  ¿Puedes ver las alas
delanteras?  ¿Para qué crees que

sirven las alas duras?  (Pista:
piensa en lo que tiene que hacer
el escarabajo para conseguir su
alimento o para poner sus
huevos).  Finalmente, mira la
boca del escarabajo. La boca de
los escarabajos están hechas
para masticar.  Otras cosas que
los escarabajos pueden hacer
con la boca es agarrar, romper y
aplastar.  Piensa en lo que
aprendiste del escarabajo de
pino de montaña.  Este está bien
diseñado para cavar en la
corteza y en el floema de los
árboles.

Ahora, consigue un pedazo
grande de papel y dibuja el

escarabajo que estás observando.
Colorea tu dibujo.  Puedes poner
más detalles en una de las tres
partes del escarabajo que men-
cionamos anteriormente.
Cuando acabes tu dibujo, ¡no te
olvides de soltar el escarabajo en
el mismo lugar en donde lo
encontraste!

Actividad adaptada del: Hogan, K. (1994).
Eco-Inquiry: A guide to ecological learn-
ing experiences for the upper/elemen-
tary/middle grades. Dubeque, Iowa:
Kendall/Hunt. 1-800-228-0810.
Reimpreso con autorización.

Tomado de Jesse A. y Bentz, Barbara J.
(1999).  Análisis de modelo de las esta-
ciones en el escarabajo de pino de mon-
taña (Coleoptera: Scolytidae).
Environmental Entomology, 28(6): 924-
932.

Tomado de Bentz, Barbara J. y Mullins,
Don E. (1999). Ecología del endurecimien-
to frío del escarabajo de pino de montaña
en el oeste intermontano (Coleoptera:
Scolytidae). Environmental Entomology,
28(4): 577-587.

Agradecimientos al Dr. Dan Miller, USDA
Servicio Forestal (USDA Forest Service),
Estación de Investigación del Sur, por ayu-
darnos a entender que los escarabajos de
pino de montaña son super fríos.

En internet:
http://www.usu.edu/~beetle/

Como la investigación del
escarabajo de los pinos demues-
tra, los cambios en el clima cam-
biarán las condiciones de todas
las criaturas vivientes del plane-
ta.  Una forma de retardar el
cambio del clima es reduciendo
la producción del bióxido de
carbono.  El bióxido de carbono
(C02) es producido por los
autos, los autobuses y cualquier
otra cosa que queme com-
bustible fósil. Los Juegos
Olímpicos de Invierno del 2002,

como todos los eventos a los que
acuden mucha gente, requieren
de muchos vehículos.  ¿Imaginas
lo que esto significa?  ¡Correcto!
¡Una cantidad mayor de bióxido
de carbono!  Los planificadores
de los Juegos Olímpicos de
Invierno del 2002 quisieron
encontrar la manera de mante-
ner las emisiones de bióxido del
carbono de los Juegos del 2002
en cero. Suena imposible, ¿no?
Así fue como lo hicieron: uti-
lizaron las tecnologías existentes

¿Cómo ganar con un resultado de cero?

más modernas
para reducir las
emisiones y les
pidieron a las
compañías
grandes y a los
individuos que
redujeran su con-
sumo de energía a
una cantidad
igual a la canti-
dad de energía que los Juegos
Olímpicos de Invierno del 2002
producirá.

Boca de un saltamontes.
Los saltamontes no son
escarabajos pero sus bocas
son muy parecidas.

Alas delanteras 

Patas posteriores que sirven para empujar

Alas posteriores



Conoce al Dr. Ray Brown:
Me gusta ser científico porque

la ciencia me brinda la oportu-
nidad de dedicarme a mi ver-
dadera pasión: aprender sobre el
funcionamiento de la naturaleza
y su interacción con los seres
humanos.  Comencé a intere-
sarme  en los recursos naturales
cuando estaba en la escuela.
Tenía un profesor excelente de
biología y ciencias que me ayudó
a descubrir mis intereses y a lle-
gar a donde estoy hoy.  Parecía
que, siempre que lo necesitaba,
había alguien cerca que me ani-
maba a continuar en el campo de
la ciencia.

Pensando en la
ciencia

La naturaleza a
veces provoca
cambios rápidos,
debido a de-

rrumbes, incendios o inunda-
ciones. En otros casos, los
cambios en la naturaleza son
muy lentos. Los cambios pueden
durar decenas, centenas o miles
de años. A veces, los científicos
que investigan los recursos natu-
rales estudian procesos naturales
que, desde la perspectiva
humana, toman mucho tiempo.
En este estudio, los científicos
quisieron saber cómo ayudar a
la naturaleza a restablecer las
plantas nativas de un pradera
alpina que habían sido dañadas
por actividades humanas
durante la década de los años
50. Cuando se daña un área
alpestre, la tierra tarda mucho
en recuperarse.  En la década de
los años 70, los científicos
empezaron a ayudar a la natu-
raleza a reparar los daños que
había sufrido. Los científicos
registraron sus actividades y sus

efectos en la tierra. ¡Su investi-
gación duró casi 20 años! Como
puedes ver a veces los científicos
de los recursos naturales necesi-
tan tener mucha paciencia y con-
tar con mucho tiempo para
realizar sus investigaciones.

Pensando en el
medio ambiente  

El medio am-
biente puede per-
turbarse por
causas naturales

o por acciones humanas.  Los
factores naturales que perturban
el medio ambiente son, como
por ejemplo: el viento, el fuego y
las inundaciones. Los seres
humanos dañan el medio am-
biente creando minas, cons-
truyendo caminos y edificios, y,
a veces, desarrollando facili-
dades para llevar actividades de
esparcimiento o recreativas. A
menudo, el medio ambiente
puede repararse con el paso del
tiempo.  Cuando las actividades
humanas han producido daños
al medio ambiente, este puede
necesitar ayuda para recuperar
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Dejen que la naturaleza
siga su curso

Ayudando a 
que el medio
ambiente se
ayude a sí
mismo

Dr. Ray Brown



de las cuencas, contaminando
las aguas que corren por debajo
de la mina.  Por consecuencia,
las plantas no pueden crecer bien
debido a los desechos ácidos
provenientes de las minas. Veinte
años después de que la
explotación minera fue aban-
donada, las plantas todavía no
podían crecer en el área.  Por
falta de plantas, tampoco había
animales, y había riesgo de
erosión de los desechos de las
minas en las quebradas cercanas.
Los científicos de este estudio
buscaron la manera de ayudar a
restablecer la condición original
del ecosistema de la pradera
alpestre.  Su esfuerzo para re-
construir la superficie del 
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la salud. Los administradores de
recursos naturales ayudan al
ambiente, dejan que la natu-
raleza haga la mayor parte del
trabajo, prefiriendo que las plan-
tas nativas restablezcan la salud
al terreno. Cuando un área tiene
plantas nativas,  hay más posi-
bilidades de que el área se recu-
pere por sí misma restableciendo
el mismo tipo de ecosistema que
existía antes de que los daños
ambientales ocurrieran.
Cuando un ecosistema natural
logra restablecerse, el medio
ambiente puede volver a asumir
sus propios procesos y volver a
estar saludable otra vez.

Introducción
Hasta comienzos de los años

50, la gente extraía cobre, oro y
plata de las montañas Beartooth
(‘diente-de-oso’), en Montana
(ver figura 1). Durante las opera-
ciones de explotación minera, el
terreno cerca de la superficie era
removido  antes de extraer los
minerales, y lo único que queda-
ba eran los desechos de la mina
(ver figuras 2 y 3). Los desechos
de las minas son muy ácidos, se
erosionan entre canales y se fil-
tran a través de la tierra a través

Glosario: 

Nativo: una planta o animal que
ocurre naturalmente en un área. 

Alpino: alpestre, de un área alta
de la montaña. 

Administrador de recursos na-
turales: persona calificada para
cuidar los recursos naturales.

Ecosistema: comunidad de
especies de plantas y animales
que interactúan entre sí y con el
ambiente inerte. 

Restablecer. causar o establecer
de nuevo.

Desechos de las minas: el mate-
rial que queda después de
extraer los minerales de una
mina. 

Ácido: una sustancia que causa
la formación de un ácido. (el
ácido es una sustancia con un
pH de menos de 7). 

Erosionar: desgastar por los
efectos del agua o el viento.

Cuenca: toda el área de tierra
que entrega el agua y el sedi-
mento de ríos y quebradas
pequeñas a un río más grande. 

Erosión: el proceso de erosionar
o de desgastar lentamente.

Diverso: de distinta naturaleza
o especie, con características
distintas. 

Estiércol: excremento de un
animal.

Orgánico: relacionado con
organismos vivos o proveniente
de ellos.

Frágil: que se puede destruir
fácilmente.

Figura 1. Localización del área
de estudio

Figura 2.  Ilustración sobre la erosión y los desechos de mina

Canadá

Idaho

Montana

Wyoming

Dakota
del Norte

Dakota
del Sur

Beartooth 
Mountains

Los ácidos entran a la
tierra y al agua subterránea

Superficie
de la tierra

Área de minas

Desechos
de la mina

        Los ácidos entran
    a la tierra y a las
aguas subterraneas

Los ácidos del
área de minas
fluyen a los
arroyos
subterraneos



superficie del terreno a un estado
cercano al original (ver figura 4).
Luego agregaron cal y estiércol
de vaca en la superficie del te-
rreno.  Agregaron cal, que es
básica (lo contrario de ‘ácida’),

para subir el pH e igualarlo al
pH de otro terreno del mismo
lugar que no había sido afectado
por los desechos de la mina (ver
figura 5). Sin embargo, la cal
tiene la desventaja de hacer que
la materia orgánica se descom-
ponga rápidamente. Los científi-
cos utilizaron estiércol de vaca
para agregarle materia orgánica
al terreno. Después le agregaron
fertilizante al terreno. 

Mientras estaban preparando
el terreno, los científicos recolec-
taron semillas de cinco pastos
nativos y de juncia, una planta
parecida al pasto.  Seleccionaron
las hierbas que habrían crecido
en el área antes de la explotación
minera.   Pusieron las semillas en
bolsas y las sacudieron, para
mezclarlas. Sembraron las semi-
llas en la tierra recién preparada
(ver figura 6). Durante los 3

terreno del lugar consistía en
sembrar algunas plantas nativas
en el área para que los procesos
ambientales normales asumieran
el control y crearan una comu-
nidad de plantas más diversa en
el proceso.

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Por qué es
importante
volver a estable-
cer el estado na-

tural del ecosistema que
existía antes de que se diera la
explotacion minera en las
minas abandonadas? 

• Si el terreno no puede soste-
ner la vida vegetal, qué sería
lo primero que los científicos
deben hacer para ayudar a
devolverle la salud al terreno?

Métodos de Investigacion
Los científicos identificaron

un área de estudio de 1.6 acres.
(¿Cuántas hectáreas son éstas?
Multiplica 1.6 por 0.405).  Los
científicos utilizaron buldózeres
para aplanar las áreas de minas
abandonadas, y así devolver la
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Figura 3.  La mina de McLaren al principio de la década de los
años 70, antes de que el Dr. Brown comenzara su investigación.

Figura 4.  Aplanando con
buldózer el lugar de los desechos
de la mina. 

Figura 5.  La escala de pH.
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Figura 6.  Sembrando semillas
en terreno tratado.



años siguientes, echaron ferti-
lizantes en toda el área.  En el
cuarto año, dividieron los 1.6
acres en cuatro porciones
iguales. Cada uno de los años
siguientes, dejaron de fertilizar
una de las cuatro porciones de
terreno. De esta manera, una
porción fue fertilizada cada año
durante 3 años, una porción
durante 4 años, una porción
durante 5 años, y una durante 6
años (ver figura 7). Cada año,
los científicos identificaron la
especie (el tipo de planta) y el
número de plantas individuales
que crecían en cada área del
lugar. 

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Qué querían
descubrir los
científicos cuan-
do dividieron el

área en cuatro porciones? 

• ¿Por qué escogieron semillas
que habrían crecido natural-
mente en el área? 

Hallazgos
Los científicos descubrieron

que los fertilizantes no beneficia-
ron el terreno después de los
primeros 3 años.  Para descubrir
esto, cada año midieron el cre-
cimiento de las plantas e identifi-
caron las plantas nuevas. Es
decir que no había diferencia
alguna en el crecimiento vegetal
de las cuatro porciones de te-
rreno durante los primeros 6
años (ver la figura 7 otra vez).
Los científicos descubrieron que
las nuevas especies crecieron en
el área cuando había pasado
suficiente tiempo (ver figuras 8 y
9).  Esto fue considerado como
un éxito puesto que una pradera
alpestre se considera saludable
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cuando tiene una diversidad de
especies de plantas.  Las semillas
de estas nuevas especies habían
venido de áreas próximas en
donde crecían plantas nativas.
Estas semillas habían sido traí-
das por el viento, el agua y los
animales.  Estudia con cuidado
la figura 8.  Durante los
primeros 6 años no había mucha
diversidad de plantas.  Los cien-
tíficos pensaron que al fertilizar
el terreno, facilitaron el cre-
cimiento de las hierbas que
habían plantado.  Las hierbas
crecieron densamente y no per-
mitieron que se establecieran
otras especies.  Las otras especies
no pudieron crecer sino hasta
que dejaron de fertilizar el te-
rreno.  Estudia la figura 10 y
compárala con la figura 3.  Estas

fotografías fueron tomadas desde
el mismo lugar antes de la inves-
tigación (figura 3) y durante la
investigación cuando las plantas
ya habían comenzado a crecer
(figura 10) .

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Por qué
podían crecer
otras especies de
plantas después

que dejaron de fertilizar?

• ¿Cuál es la ventaja de tener
una gran diversidad de plan-
tas?  Considera a los insectos y
otros animales. ¿Por qué la
diversidad de especies de plan-
tas atraería a algunos animales
e insectos a vivir en el área?  

Figura 7.  Dividiendo la tierra en cuatro porciones para examinar
los efectos de los fertilizantes en el terreno.
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Figura 8.  Número total de epecies de plantas identificadas cada año.

50

40

30

20

10

N
úm

er
o 

de
 e

sp
ec

ie
s

77 80 83 86
Año

89 92 95



16

Figura 9.  Las plantas empezando a crecer en el área.

Figura 10.  La mina McLaren después de que las plantas
empezaran a crecer.

Implicaciones
Los científicos consideran que

sembrando y fertilizando las
hierbas nativas durante los
primeros 3 a 5 años es el primer
paso importante para restablecer
ecosistemas nativos en la
pradera alpestre.  Las hierbas
ayudan a enriquecer el terreno y
reducen la erosión. Después de
algunos años, se puede dejar que
la naturaleza  tome su curso y
permitir que una diversidad de
plantas crezca.  Los científicos
recomendaron a los adminis-
tradores de recursos naturales
que recogieran semillas nativas
para utilizarlas en la reparación
de áreas con daños severos.  Es
importante proteger las plantas

que crecen naturalmente en las
áreas que han sido perturbadas.
Algunas áreas, tales como
antiguos sitios de explotación
minera, necesitan la ayuda de los
administradores de recursos na-
turales para restablecerse.  Sin
embargo, los administradores
deben utilizar siempre la vege-
tación nativa, y deben dejar que
la naturaleza haga la mayor
parte del trabajo. 

Preguntas para
reflexionar 
•  Describe otra
situación en la
que los seres
humanos puedan

ayudar a que la naturaleza

siga su propio curso.   (Pista:
¿Tiene tu escuela un área que
fue sembrada para atraer ani-
males al lugar?).

• ¿Por qué es preferible tener un
área restablecida a su estado
natural que un área explotada
por la minería?  ¿Cuáles son
las ventajas de restablecer el
área natural? ¿Cuáles son las
desventajas de los desechos de
la minería?

Descubriendo
los hechos

En esta activi-
dad, vas a com-
parar dos clases
de terreno distin-

tos.  Debes conseguir dos cajas
de cartón llanas que midan
alrededor de 16 pulgadas por
cada lado.  Es posible que sea
necesario que tengas que pedirle
a tu maestra o maestro que corte
los lados de las cajas de manera
que midan 10 pulgadas de pro-
fundidad y que las cajas queden
abiertas por arriba.  Excava y
desentierra 2 tipos de terrenos,
preferiblemente escoge terreno
de un área boscosa y terrenos de
un pastizal con las plantas que
crecen allí, de modo que tengas
dos cuadrados de tierra de
aproximadamente 15 pulgadas
por cada lado para que quepan
en las cajas.  Intenta cavar en la
tierra a una profundidad mínima
de 3 pulgadas.  Un tipo de terre-
no debe ser del jardín de tu
escuela o de un área en donde
crezca la hierba.  El otro tipo de
terreno debe ser de un área
boscosa, que tenga plantas pero
no pasto.

Primero, saca un pedazo de
cada bloque de tierra, lo sufi-
ciente para llenar la mitad de un
tarro de mayonesa de 16 onzas
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(con tapa).  No incluyas las plan-
tas verdes.  Pon un tipo de te-
rreno en cada tarro.  Llena los
tarros con agua.  Pon las tapas y
sacude los tarros.  Etiqueta los
tarros “tierra de un área
boscosa” y “tierra de un pasti-
zal”. Pon los tarros a un lado. 

Ahora observa el terreno y las
plantas en cada bloque de tierra.
Cuenta el número de las dife-
rentes clases de plantas que crece
en cada caja. ¿Puedes encontrar
insectos? Cuenta el número de
insectos que encuentres dentro
de cada caja. ¿Qué otras obser-
vaciones puedes hacer acerca de

Número de plantas diferentes

Número de insectos

Otras observaciones 
(diferentes colores)

Otras observaciones (otros
objetos encontrados)

Otras observaciones

Cantidad de materia orgánica
(en pulgadas)

Tabla de ejemplo para llevar a cabo la observación del terreno.

Terreno de un
pastizal

Terreno de un
área boscosa

cada muestra de terreno? Haz un
cuadro para cada caja (ver ejem-
plo abajo).  Después de 30 minu-
tos, examina los tarros.  El
material orgánico será una capa
muy oscura flotando cerca de la
superficie del agua. Sin perturbar
los tarros, usando una regla,
mide la cantidad de materia
orgánica de cada tarro. 

¿El terreno de cuál caja con-
tiene la mayor diversidad?  ¿Qué
terreno contiene mayor materia
orgánica?  ¿Por qué?  Haz apren-
dido en este artículo que la tierra
con más material orgánico será
más diversa que la tierra con

menos materia orgánica. ¿Haz
observado lo mismo en tu expe-
rimento con las 2 muestras de
tierra?  ¿Sí o no?

Otras actividades:  Escoge dos
o más áreas de terreno que estén
al descubierto (al aire libre) para
estudiarlas.  Puedes traer mues-
tras de terreno del lugar donde
vives.  La cantidad de materia
orgánica se puede medir en el
terreno de muchas áreas distin-
tas.

Actividad adaptada de: Hogan, K. (1994).
Eco-Inquiry: A guide to ecological learn-
ing experiences for the upper/elemen-
tary/middle grades. Dubuque, Iowa:
Kendall/Hunt. 1-800-228-0810.
Reimpreso con autorización.

Tomado de Brown, Ray W.; Amacher,
Michael C.; Williams, Bryan D.;
Mueggler, Walter F.; y Kotuby-Amacher,
Janice.  Restauración ecológica de dese-
chos ácidos de mina a altas elevaciones: El
significado a largo plazo de la reve-
getación y de la sucesión natural.  En:
W.R. Keammerer (Ed.). Proceedings:
High Altitud Revegetation Workshop No.
12, Junio de 1996.  Colorado Water
Research Institute, Information Series
(No. 83).  Universidad de Colorado.

En internet:
http://www.fs.fed.us/rm/logan/4
301/

Gran parte de las áreas que se
van a utilizar durante los Juegos
Olímpicos de Invierno del 2002
son frágiles.  Las áreas altas de
las montañas son especialmente
frágiles.  Esto significa que
cualquier daño que sufran estos
terrenos tardarán mucho tiempo
en repararse.  Los planificadores
de los Juegos Olímpicos de
Invierno del 2002 quieren prote-
ger estas áreas de la mejor ma-
nera posible.  Quieren, además,

repararlas rápidamente después
de concluídos los eventos
deportivos.  Para esto, le
pidieron ayuda al Dr. Brown, el
científico autor de este artículo.
El Dr. Brown les sugirió que
guardaran la superficie vegetal
que fue removida y que reco-
gieran semillas nativas para
sembrarlas luego de concluídos
los Juegos Olímpicos de
Invierno del 2002.  El Dr. Brown
les mostró a los planificadores

Puedes sembrar las semillas

de los Juegos
Olímpicos de
Invierno del
2002 a como tra-
bajar con el
medio ambiente.
De esta manera,
las áreas natu-
rales serán prote-
gidas para el
disfrute de las
generaciones futuras.



Conoce al Dr. Bill Hendricks:
Me gusta ser científico porque

puedo encontrar respuestas a
preguntas complejas.  Cuando
niño, comencé a interesarme en
los recursos naturales yendo a
los parques y a los bosques.  

Conoce al Dr. Alan Watson:
Lo que a mí me gusta de ser un

científico es poder ayudar a
mantener algo especial para ge-
neraciones futuras.  Comencé a
interesarme por los recursos na-
turales cuando era niño y mi
familia iba a visitar la finca de
mis tíos cerca a Elgin, Kansas.
Allí corríamos libres y fieros y
aprendíamos cosas acerca de la
naturaleza.  

Pensando en la
ciencia

Cuando los
maestros enseñan
algo, tanto ellos
como otras per-
sonas quieren

saber si sus lecciones son útiles.
Existe una rama de la ciencia lla-
mada evaluación.  La evaluación
les permite a los científicos deter-
minar el valor, la utilidad o la
condición de algo.  Cuando la
evaluación se aplica a la edu-
cación, ésta ayuda a los maestros
a descubrir qué tan bien le están
enseñando a sus alumnos.  Los
exámenes son un tipo de eva-
luación.  Tú sabes que los
exámenes le sirven a los maes-
tros para determinar cuánto has
aprendido.  Pero, ¿sabes para
qué más sirven los exámenes?
Los exámenes le sirven al maes-
tro para determinar qué tan bien
están enseñando.  En este estu-
dio, los científicos ensayaron
una técnica distinta.  Le pidieron
información a los maestros.  Era

¿Cuál es el impacto de 
‘El monstruo 
del impacto’?
Evaluando 
programas 
de educación 
ambiental
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El Dr. Bill Hendricks con su
hijo Sam Dr. Alan Watson

Excelente
Muy bien
Bien
Regular
Pobre



tadas por un corto período de
tiempo.  Además, con muy pocas
excepciones, está prohibido el
uso de maquinaria de motor en
las áreas silvestres (“wilderness
areas”).  Cuando la gente visita
una de estas áreas, es como si
estuvieran regresando en el tiem-
po, volviendo al pasado para vi-
sitar la tierra tal como era antes
de que los humanos dejaran
mucho de su impacto (ver figura
1).   Las áreas silvestres, protegi-
das por ley, proporcionan opor-
tunidades para la recreación y la
oportunidad de ver la naturaleza
libre del impacto humano.  Estas
áreas también benefician a la
gente ya que en ellas se preser-
van la biodiversidad y ecosis-
temas únicos.  Otros beneficios
que estas áreas ofrecen son: el
proporcionar agua y aire
limpios, y ofrecen albergue para
las especies nativas y las que
están en peligro de extinción.
Además, estas áreas le sirven a
los científicos para estudiar el
ambiente natural que no ha sido
perturbado por el efecto
humano.  

Glosario
Legal: Relacionado con la
ley.

Acampar: Pasar la noche en
el bosque en una tienda de
campaña.

Biodiversidad: Una medida
de las diferencias entre los
tipos y los números de cosas
vivas en un lugar natural.

Ecosistema: Una comunidad
de plantas y animales que
interactúan entre sí y con el
ambiente inerte.

Especie en peligro de extin-
ción: Especie de plantas o
animales con tan pocos indi-
viduos sobrevivientes que la
especie podría dejar de existir
en el área que habita natural-
mente.  

Administradores de las áreas
silvestres: Personas encar-
gadas de cuidar las áreas sil-
vestres protegidas por ley.

Encuesta (o sondeo) de
opinión: Un método para
hacer preguntas y colegir
información sacando por-
centajes de las posibles
respuestas.

Asociado: Con una relación
cercana con otro.
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como si los maestros estuvieran
presentando un examen, pero
sin recibir notas, y no había
respuestas correctas ni incorrec-
tas.  Ésa es la clase de examen
que te gusta, ¿verdad?

Pensando en el
medio ambiente

En este estudio,
los científicos
querían evaluar
una lección acer-

ca de la naturaleza.  Cuando en
inglés nos referimos a un área de
la naturaleza como área silvestre
(“wilderness area”) significa que
le hemos otorgado un estatus
legal especial.  Estas porciones
de tierra conocidas como áreas
silvestres (“wilderness areas”)
reciben un tratamiento distinto a
las demás.  Por ley, están protegi-
das de la mayoría de las activi-
dades humanas, a excepción de
actividades recreativas como
acampar, caminar, pasear en
canoa, y algunas actividades
científicas.  No está permitido
que la gente viva en estas áreas
silvestres, y sólo pueden ser visi-

Figura 1.  Eagle Creek (‘quebrada  ágila’) – Un ejemplo de área
natural protegida por ley, o área silvestre.



visitaron las escuelas para pre-
sentar ‘El monstruo del
impacto’.  También les presen-
taron la obra a varios grupos de
exploradores (“Boy and Girl
Scouts”).  

Las encuestas (o sondeos) de
opinión son como exámenes,
sólo que no hay respuestas co-
rrectas ni incorrectas.  En esta
encuesta se le hicieron 4 pregun-
tas a los empleados del Servicio
Forestal:

1. ¿Con qué frecuencia y dónde
presentaron ‘El monstruo del
impacto’?  

Introducción  
Cuando la gente visita un área

silvestre, su deber es cuidarla
tanto como sea posible.  Los
administradores de las áreas sil-
vestres (“wilderness managers”)
con frecuencia intentan enseñar-
le a la gente cómo deben com-
portarse cuando visitan una de
estas áreas.  Una de las formas
en la que los estudiantes apren-
den a cómo comportarse cuando
visitan una de estas áreas es
mediante una obra de teatro
corta, llamada ‘El monstruo del
impacto’.  A pesar de que esta
obra ha sido usada durante va-
rios años, nadie le había pregun-
tado a la gente qué pensaba de
ella.  (Recuerda que algunos
exámenes no tienen nota).  Los
científicos querían descubrir tres
cosas:  

1. ¿‘El monstruo del impacto’
enseña eficazmente cómo
comportarse en las áreas sil-
vestres?

2. ¿Grupos de que edades son
los que más aprenden de esta
obra?  

3. ¿Cuáles son los problemas
que presenta de la obra?
¿Cómo pueden mejorarse?  

Preguntas para
reflexionar  
•  Si fueras un
científico, ¿cómo
harías para saber
lo que la gente

piensa de ‘El monstruo del
impacto’?  

• La obra ‘El monstruo del
impacto’ ha sido utilizada
para enseñar a los niños a
comportarse en las áreas sil-
vestres.  ¿Cuáles serían otras
maneras de enseñar a los
niños cómo comportarse en
las áreas silvestres?  

Métodos científicos
Los científicos recolectaron

información por medio de una
encuesta escrita, enviada a 83
maestros que han usado la obra
‘El monstruo del impacto’.   La
mayoría de la gente que
respondió a la encuesta no eran
maestros de escuela sino emplea-
dos del Servicio Forestal (USDA
Forest Service).  En la contrapor-
tada de esta revista, encontrarás
información acerca del Servicio
Forestal, o visita el sitio internet
de ‘El Natural Inquirer’,
www.naturalenquirer.usda.gov).  

En algunas ocasiones, los
empleados del Servicio Forestal
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La obra de teatro de ‘El 
monstruo del impacto’ enseña a
las personas cómo comportarse
en las áreas silvestres.  En la
obra, hay gente que pretende ir
caminando por un área sil-
vestre.  Durante su caminata, se
encuentran con el monstruo del
impacto (ver figura 2).  El 
monstruo del impacto deja
basura en el camino, arranca
las flores silvestres, y comete

La obra de teatro de ‘El monstruo del impacto’

Figura 2. Algunos estudiantes se encuentran con el monstruo
del impacto. 

otros actos que dañan el medio
ambiente.  El monstruo del
impacto y los caminantes
aprenden de los daños que
sufre el medio ambiente por
estas acciones y aprenden a
asumir una actitud responsable
de protección al medio am-
biente.  Visita http://www.
wilderness.net/carhart/manu-
al/k-8/04K8.PDF, y lee las pagi-
nas 42-45 del archivo PDF.  



Tabla 1.  Lugares donde se presentó la obra de teatro
‘El monstruo del impacto’. 

2. ¿Qué edades tenían los espec-
tadores de la obra? 

3. ¿Qué tanto les sirvió a los
niños la obra para aprender a
comportarse en las áreas sil-
vestres? 

4. ¿Qué problemas encontraron
al presentar la obra?

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Se te ocurren
otros casos en los
que las encuestas
son útiles para la

sociedad?   Piensa en lo que
escuchas en las noticias.  Por
ejemplo, “la última encuesta
(o sondeo) de opinión
demuestra que …”  

• Los científicos hicieron pre-
guntas a las personas quienes
presentaron ‘El monstruo del
impacto’.  ¿A quiénes más se
les podría preguntar sobre la
eficacia de la obra? 

Hallazgos
Cincuenta y cinco personas

participaron en esta encuesta.
De acuerdo con esas 55 respues-
tas, ‘El monstruo del impacto’
fue usado con mayor frecuencia
en escuelas.  La tabla 1 muestra
los lugares donde se presentó la
obra.  

‘El monstruo del impacto’ fue
presentada a alumnos de todos
los niveles, desde el pre-escolar
hasta la escuela superior.  La
obra fue calificada como más
efectiva en los grados 4 to, 5 to,
3 ro,6 to, en ese orden.  La tabla
2 muestra cuánta gente opinó
que ‘El monstruo del impacto’
fue efectiva.  

La última pregunta evaluó los
problemas encontrados durante
la presentación de la obra.  Los
problemas reportados con

mayor frecuencia eran: primero,
que los estudiantes tenían miedo
del arma de juguete usada en la
obra; segundo, que los emplea-
dos del Servicio Forestal se
habían cansado de presentarla; y
tercero, que algunos estudiantes
pensaban que era más divertido
ser como el monstruo del
impacto que como las personas
que cuidan las áreas silvestres.  

21

Preguntas para
reflexionar
•  Observa la
tabla 1. ¿En
dónde se presen-
tó la obra con

mayor frecuencia?  

• ¿Crees que es importante
aprender acerca de las áreas
silvestres?  ¿Por qué o por qué
no?  

Escuelas 43 78.18
Sesión de entrenamiento 
del Servicio Forestal 34 61.81
Programas de acampar 25 45.45
Sesión de entrenamiento 
con maestros 19 34.54
Exploradores (Boy y Girl Scouts) 19 34.54
Campamentos de
educación ambiental 16 29.10
Niñas exploradoras / campamentos 14 25.45
Iglesias 12 21.81
Curso de entrenamiento ‘No 
Dejar Rastro’ 11 20.00
Ferias locales 10 18.18

Tabla 2.  Efectividad de ‘El monstruo del impacto’.

Calificación Frecuencia Porcentaje

Excelente 9 16.4

Muy buena 22 40.0

Buena 13 23.6

Regular 8 14.5

Pobre 3 5.5

Lugar Número de
personas que
presentaron
la obra en ese
lugar

Porcentaje de
personas que
presentaron
la obra en ese
lugar
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Implicaciones  
A partir de los resultados de

esta encuesta, el arma de juguete
ya no se usa en ‘El monstruo del
impacto’.  Los resultados tam-
bién sugirieron que la obra debe
ser presentada más que todo a
estudiantes del tercer al sexto
grado.  Los maestros que presen-
tan el programa podrían evitar el
tedio al presentar la obra hacien-
do que los estudiantes se involu-
cren más en la obra y haciendo
cambios en el programa para
incluir especies locales de plantas
y animales.  Por medio de la
evaluación de los programas
educativos tales como ‘El mons-
truo del impacto’, se puede ver
cómo estos programas pueden
mejorarse.  

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Crees que tus
maestros pueden
saber si estás
aprendiendo sin

preguntarte?  ¿Por qué o por
qué no?  

• ¿De qué formas determinan
tus maestros la eficacia de
cierto programa en tu
escuela?  

Descubriendo
los hechos

Has aprendido
la importancia de
evaluar los pro-
gramas de eva-

luación.  ¡Ahora tienes la
oportunidad de hacerlo tú
mismo!  Puedes evaluar este
artículo sobre ‘El monstruo del
impacto’ o cualquier otro artícu-
lo de ‘El Natural Inquirer’.
Todos tus compañeros de clase
deben evaluar el mismo artículo.
Haz que tu maestro o maestra

copie el formulario de eva-
luación de la página 49 (o si
estás en el sitio internet, ve a ‘La
esquina de estudiante’).  Todos
los estudiantes deben tener una
copia del formulario de eva-
luación para ser completado.  

Una vez todos hayan comple-
tado el formulario evaluación,
será tiempo de resumir los resul-
tados.  Debes tomar toda la
información recolectada y
reducirla a un solo número.

¿Por qué crees que hay que
reducirlo?  Porque tomaría
mucho tiempo presentar las
respuestas de cada estudiante a
cada pregunta. En cambio, al
resumir, para cada pregunta se
calcula un solo resultado de
todos los estudiantes de la clase.  

Comienza con la pregunta
número 2.  Pídele a un volun-
tario que escriba las respuestas
de todos los estudiantes en la
pizarra.  ¿Cúantas respuestas

Puedes crear una gráfica o
figura con la información de la
tabla 2.   La figura es un círcu-
lo, y cada sección se parece a un
pedazo de pastel.  Los pedazos
de pastel son de tamaños distin-
tos, según el valor asociado con
cada pieza.  Necesitarás un
transportador para crear tu
cuadro de pastel.  Antes de
empezar, necesitarás saber que
cada círculo tiene 360°.  Abajo
tienes el círculo (blanco) y el
punto (en el centro).  Dibuja
una línea desde el punto hasta
cualquier punto en el círculo.
Este es tu punto de partida.
Puedes ver que la calificación
de ‘Excelente’ ocupará un 16.4
por ciento del círculo.
Multiplica 360° por 0.164
(¿por qué necesitas usar
0.164?).  La respuesta es

59.04°.  Utiliza el transporta-
dor para marcar 59.04° desde
la línea donde empezaste.  Es
posible que no puedas hacerlo
exactamente, pero no te preo-
cupes, estará bien.  Marca una
línea desde el punto en el centro
a la parte de afuera del círculo
para crear un pedazo de pastel
que representa el 16.4 por cien-
to del círculo.  Si haces esto
para cada valor, puedes llenar
el círculo con pedazos de pastel
de distinto tamaños.  Cada
pedazo representa una de las
calificaciones.  Colorea los
pedazos con distintos colores.
Escribe la calificación al lado de
cada pedazo de pastel (por
ejemplo, ‘Excelente’ o ‘muy
buena’).  

Ejemplo de una gráfica redonda

Muy fácil

Fácil

Difícil

Muy
difícil
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hubo para cada una de las
opciones de la pregunta 2?
Después debes calcular el por-
centaje total de la clase para
cada opción, así:  divide el
número de respuestas para cada
opción entre el número total de
estudiantes en la clase.  Por
ejemplo, si hay 25 alumnos en tu
clase y 11 contestaron que el
artículo fue muy fácil de enten-
der, divide 25 entre 11.  La
respuesta es 0.34, o 44%.
Puedes hacer esto con las pre-
guntas 2 - 9.  ¿Qué debes cam-
biar para hacer esta clase de
cálculo para la pregunta 11?  No
es posible hacer este cálculo para
la pregunta 10.  En cambio, en
esta pregunta puedes hacer una
lista de las respuestas de todos
tus compañeros.  Puedes hacer
una tabla para las preguntas 2,
9 y 11.  También puedes crear
una figura para cada una.

Después de calcular las
respuestas a estas 11 preguntas y
considerar los resultados, ¿crees
que el artículo fue fácil o difícil
de entender para tus com-

pañeros de clase?  ¿Les pareció
interesante o aburrido?  ¿Crees
que el artículo le enseñó algo a tí
y a tus compañeros?  ¿Cómo
puedes saberlo?  ¿Qué otras
cosas puedes saber acerca del
artículo a base de esta eva-
luación?  Cuando hayas termi-
nado esta actividad, pídele a tu
maestro o maestra que recoja las
formas y las envíe a la Dra.
Barbara McDonald, USDA
Forest Service, 320 Green St.,
Athens Ga. 30602-2044.  Tus
respuestas serán añadidas a las
respuestas de estudiantes de

todo el país.  Luego, todas las
respuestas de todo el país serán
resumidas y listadas en el sitio
internet de ‘El Natural Inquirer’.  

Tomado de Hendricks, William W. y
Watson, Alan E. (1999), Evaluación de los
educadores naturales del programa de ‘El
monstruo del impacto’. USDA Forest
Service Research Paper RMRS-RP-15.

En internet:
http://www.wildernesss.net/leop
old/
http://www.wildernesss.net

Para proveer un lugar donde
los atletas puedan competir, los
planificadores de los Juegos
Olímpicos de Invierno del 2002
tuvieron que hacer nuevas cons-
trucciones en los lugares natu-
rales alrededor de Salt Lake City,
Utah.  Los planificadores saben
que las áreas montañosas
pueden dañarse fácilmente por
las actividades de los asistentes a
los eventos deportivos.  Por esto
hicieron muchas cosas para pro-

teger el ambiente natural.
¿Puedes adivinar uno de los
métodos que emplearon para
proteger el medio ambiente?
Esta es una pista que te puede
ayudar: en tus manos tienes algo
muy parecido a lo que usaron los
planificadores (o quizás lo estás
mirando en la pantalla de una
computadora).  ¡Correcto!
Produjeron materiales educa-
tivos sobre el  ambiente y como
protegerlos, tales como ‘El

Las otras tres eRes

Natural Inquirer’.
Cuando la gente
aprende sobre un
lugar natural, lo
puede cuidar
mejor. ¿Sabes
cuáles son las
otras tres eRes?
Completa las pal-
abras:
Re_ _ _ _,
Re_ _ _ y
Re_ _ _ _ _.

Muy interesante de leer

Fácil de entender

Difícil de entender

Muy difícil de entender

TOTAL 100 por ciento

El artículo fue: Número de
estudiantes que
respondieron

Porcentaje de
las respuestas

Pregunta 2.



Conoce a la Dra. Laurie Tysdal:
Me gusta ser científica porque

aprendo sobre la estructura del
mundo natural que nos rodea.
Ahora puedo descubrir nuevas
cosas por mí misma.  Comencé a
interesarme en los recursos natu-
rales viajando a nuevos lugares y
viendo plantas y rocas y ríos
diferentes de los que están cerca
de mi casa, y quise saber por qué
eran diferentes.  

Pensando en la
ciencia

Un objetivo
importante de la
ciencia es prede-
cir eventos que
podrían suceder

en el futuro.  Por ejemplo, cier-
tos científicos tratan de predecir
el clima cada día.  Como el
clima, muchas cosas en la natu-
raleza son tan complicadas que
los científicos no siempre pueden
predecir lo que va a suceder.  Por
medio del uso de las computado-
ras, los científicos pueden con-
siderar la relación de muchas
más variables al mismo tiempo.
Las computadoras les permiten
estudiar sistemas más complica-
dos.  En este estudio, los científi-
cos compararon sus
observaciones y medidas de la
erosión del suelo con los cálculos
de un programa de computado-
ra.  Querían averiguar qué tan
exactos eran los cálculos de la
erosión del suelo de este progra-
ma.  Si podían calcular la
erosión del suelo suficientemente
bien, el programa de la com-
putadora podía convertirse en
una herramienta útil para prede-
cir la erosión del suelo en otros
lugares.  Este es un buen ejemplo
de cómo la ciencia puede ayudar
a la sociedad y al medio ambien-
te.  

Pensando en el
medio ambiente

Cuando los
humanos cons-
truyen algo tam-
bién perturban el

ambiente natural.  En los
bosques, la gente a veces cons-
truye caminos, veredas de tierra
para uso ocasional (ver figura 1).
Aunque estos caminos son útiles
para los seres humanos, pueden
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¿Es buena idea
arreglar las zanjas?

Examinando las veredas con
un programa de computadora

Dra. Laurie Tysdal



lo determinan incluyen los si-
guientes:  el largo de la vereda, la
pendiente, el tipo de terreno, la
banqueta de tierra a lo largo de
la vereda, la pendiente del
camino hacia la montaña, la
zanja, y el tubo que pasa por
debajo del camino (figuras 2 y
3).  Todas estas variables tam-
bién afectan la cantidad de
erosión y de sedimentación.
Cuando el suelo está erosionado
y hay sedimentación, el terreno
pierde nutrientes importantes.
Eventualmente, los nutrientes y
los sedimentos entran en las que-
bradas y los ríos.  Cuando el se-
dimento entra en las quebradas y
ríos, puede afectar a los animales
y a las plantas que viven allí.  Por

Glosario:
Relación: Cuando dos o más
cosas están conectadas de algu-
na manera.

Variables: Cosas que pueden
variar en números o en canti-
dad.

Erosión del suelo: El
movimiento del terreno de un
lugar a otro, usualmente por
causa del viento o el agua.

Cálculos: Hallar valores que se
aproximan al valor real.

Sedimentación: El proceso de
depositar tierra y otras partícu-
las que carga el viento o el
agua.

Alcantarilla: Tubo que pasa
por debajo de un camino.

Cuenca hidrográfica: un área
de tierra con arroyos pequeños
que entrega agua y sedimento a
otro más grande.
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hacer que el suelo se erosione y
causar la sedimentación del
ambiente natural.  Esto ocurre
principalmente debido a que la
lluvia baja libre hacia las zanjas,
arrastrando partículas de tierra.
Si el sedimento de las veredas
llega a las quebradas, puede ha-
cerle daño a los peces y otros
animales y plantas que viven allí.
Los científicos quieren saber
cómo se podrían construir vere-
das que eviten que el sedimento
llegue a las quebradas de los
bosques.  Ya que la gente quiere
seguir usando esta clase de
caminos, los científicos están
buscando maneras de diseñar
veredas que minimicen la
erosión del suelo y la sedi-
mentación.  Cuando los
humanos construyen algo, bus-
can formas para reducir el daño
ambiental.  Esto es una muy
buena práctica.  

Introducción
Puede que no lo parezca, pero

es compleja la manera en que el
agua corre a través y hacia abajo
de la vereda cuya pendiente se
inclina hacia abajo o hacia la
parte más alta de la montaña
(figuras 2 y 3).  Los factores que

Figura 1.  Camino de tierra en la
montaña.

Figura 2.  Corte diagonal de una
vereda con pendiente hacia
abajo y hacia la parte alta de la
montaña.
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de la montaña

Parte superior
de la montaña

Banqueta
de tierra
a lo largo
del camino

Zanja Superficie del camino
inclinado hacia abajo
y hacia la montaña

Figura 3.  Ilustración de un
camino pendiente inclinado
hacia abajo y hacia la parte alta
de la montaña.
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carretera
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pudieron usar el programa de
computadora para determinar
qué características de las veredas
(ver figuras 2 y 3) están aso-
ciadas con una mayor erosión
del suelo. Para lograrlo, desarro-
llaron una cantidad de combina-
ciones distintas de características
de veredas y designaron
números para describir esas ca-
racterísticas en la computadora.
Por ejemplo, desarrollaron com-
binaciones que representaban
caminos de diferentes largos, o
combinaciones que representa-
ban caminos con diferentes pen-
dientes, cambiando una sola
característica a la vez.  De esa
manera fueron capaces de usar el
programa de computadora para
identificar cuáles características
tienen más efectos en la erosión
del suelo y la sedimentación (ver
figura 5).

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Por qué los
científicos uti-
lizaron informa-
ción de veredas

ejemplo, el sedimento puede
sofocar los huevos de los peces y
hacer que mueran.  Los científi-
cos en este estudio quisieron
buscar la manera de predecir la
cantidad de erosión causada por
las veredas.  

Preguntas para
reflexionar  
•  ¿Has visto
cómo grandes
cantidades de
agua fluyen a

través de los caminos pavi-
mentados durante una fuerte
lluvia?  ¿Crees que el camino
está erosionando el suelo?
¿Por qué o por qué no?  

• ¿Que fuerza básica hace que
el agua corra cuesta abajo?
¿Crees que hay una manera
de evitar que el agua fluya
cuesta abajo?  ¿Por qué ésto
es importante para las per-
sonas que construyen
veredas?  

Métodos de investigación
Los científicos decidieron

poner a prueba un programa de
computadora que había sido
desarrollado para la agricultura.
El programa de computadora
estaba diseñado para ver las
tierras de cultivo como cuencas
hidrográficas y para predecir la
cantidad de erosión que podía
ocurrir.  Los científicos deci-
dieron que una vereda con pen-
diente hacia abajo y hacia
adentro puede ser considerada
también como una cuenca hidro-
gráfica.  Seleccionaron 74 sec-
ciones de vereda a lo largo de la
costa montañosa de Oregón.  De
esas secciones recolectaron
información (data) sobre la
altura de la banqueta del vereda,
la cubierta vegetal, el largo de la

vereda, y la pendiente, y sobre
las características de la zanja
(mira las figuras 2 y 3 otra vez).
También recolectaron informa-
ción sobre la erosión del suelo.
Hicieron ésto midiendo la canti-
dad de tierra que era arrastrada
a través de un tubo subterráneo
que caía entre los baldes de
recolección (figura 4). 

Los científicos decidieron que
el programa de computadora
podía estimar más o menos bien
la cantidad real de erosión.
Decidieron esto porque la canti-
dad de erosión real era casi igual
a la cantidad calculada por el
programa de computadora.  Así
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Figura 4. Tubo subterráneo y
recipiente de recolección usado
para medir la erosión del suelo.

Figura 5.  Imagen de computadora de una vereda inclinada hacia
abajo y hacia la parte alta de la montaña.  

Estructura completa de una cuenca



de tierra reales para probar el
programa de computadora?  

• ¿Cómo sabían los científicos
cuando una característica de
la vereda afectaba la erosión
del suelo?  

Hallazgos
Con el programa de computa-

dora, los científicos descubrieron
que las veredas largas y las
veredas con pendientes más em-
pinadas causan mayor erosión al
suelo.  En todos los casos, la
zanja también experimentó un
poco de erosión.  Las zanjas
aplanadas mediante el uso de
grandes máquinas causaron
mayor erosión que las zanjas que
no fueron mantenidas con estas
técnicas.  Las banquetas de tierra
más altas o aquellas con menos
plantas se erosionaron más que
las banquetas bajas y que aque-
llas en las que crecían más plan-
tas.  Sin embargo, las banquetas
de tierra no causaron mucha
erosión porque la tierra en las
banquetas absorbe mejor el
agua.  La mayoría del agua que
causa erosión fluye a través de la
vereda y dentro de la zanja.

Después de que el agua fluye
dentro de la zanja, baja por den-
tro de un tubo subterráneo cues-
ta abajo.  Cuando fluye cuesta
abajo, puede seguir un canal na-
tural o un canal creado por el
hombre.  Los científicos des-
cubrieron que los canales de
agua largos causan menos sedi-
mentación en las quebradas y en
los ríos.  Esto pasa porque el
agua, al fluir cuesta abajo, deja
sedimento a lo largo del canal.
Si el canal de agua es corto y el
agua entra a la quebrada rápida-
mente, más sedimento del
camino es arrastrado hacia el
río.  

Preguntas para
reflexionar  
•  Si no se
hubiera construí-
do una vereda,
¿qué hubiera

sucedido con el agua de lluvia
al ir cayendo en el bosque?  

• Cuando el agua fluye a través
de un camino de tierra en el
bosque, ¿a dónde llega even-
tualmente?
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Para poder transportar las
personas al área de esquiar
durante los Juegos Olímpicos de
Invierno del 2002 en Salt Lake
City, fue necesario construir una
vereda en la montaña.  Tal como
lo habrás aprendido en este
artículo sobre veredas en mon-
taña inclinados hacia abajo y
hacia la parte alta de la mon-
taña, la construcción de una
vereda en la montaña es muy
compleja.  Mientras planificaban
la vereda, los organizadores de
los Juegos Olímpicos de Invierno

del 2002 descubrieron que no
todas las personas estaban de
acuerdo en cuál era la mejor
manera, o el mejor lugar, para
construir la vereda.  Algunas per-
sonas estaban preocupadas por
los daños potenciales al medio
ambiente.  En lugar de discutir,
los organizadores encontraron
una manera mejor para construir
el camino.  ¿Puedes adivinar lo
que hicieron?  

Invitaron a todos para planear
el camino juntos.  De esa mane-
ra, las opiniones de todas las per-

¡Hagamos una vereda!

sonas fueron re-
presentadas.
Cuando la vereda
fue terminada
cumplía con las
necesidades de
todos.  El camino
proveía acceso al
área de esquiar, y
al mismo tiempo
protegía las áreas
naturales y la fauna que vive en
ellas.  ¡El trabajo en equipo da
buenos resultados!

Implicaciones
Por medio del uso del progra-

ma de computadora, los científi-
cos pudieron entender mejor
cómo las diferentes característi-
cas de las veredas afectan la can-
tidad del erosión del suelo y de
sedimentación.  Imagina lo difí-
cil que sería encontrar secciones
de vereda reales con tanta va-
riedad de características.  Aún si
los científicos lograran encontrar
todas esas secciones de veredas,
tendrían que observar y medir
las cantidades de erosión en cada
una.  ¡Y solo habrían podido
hacerlo mientras llovía!
Además, sus medidas serían
diferentes dependiendo qué tan
fuerte estuviera lloviendo y por
cuánto tiempo llovía.  Ésto
demuestra que los programas de
computadora pueden ser bas-
tante útiles.  Cuando los científi-
cos quieren estudiar algo muy
complejo tal como la erosión de
las veredas es útil tener un pro-
grama de computadora.  Pero,
recuerda, primero los científicos
deben poner a prueba el progra-
ma con información real para
asegurarse de que funciona bien.  
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Preguntas para
reflexionar
•  Los programas
de computadoras
pueden ayudar a
los científicos a

entender otras situaciones
complejas.  Nombra otros tres
ejemplos de situaciones com-
plejas en las cuales los progra-
mas de computadoras
podrían utilizarse.

• Imagina que eres un científi-
co.  ¿Qué le dirías a la gente
cuando te preguntara cuál es
la mejor manera de diseñar
veredas en los bosques?
Recuerda, puedes modificar
algunas de las características
(ver figura 1), pero no todas.  

Descubriendo
los hechos

En esta activi-
dad, vas a cons-
truir tu propio
camino con pen-

diente hacia abajo y hacia la
parte alta.  Consigue 2 cajas
grandes de cartón.  Tu maestro o
maestra debe quitarles las tapas
a las cajas.  Forra los lados y las
partes de abajo de las cajas con
plástico.  Llena la mitad de cada
caja de tierra.  Comienza por
construir una montaña en cada
caja.  La montaña debe incli-
narse en dos direcciones (ver la
ilustración).  Ahora, comienza a
construir un camino pendiente
que se incline hacia abajo y hacia
la parte más alta de la montaña.

Observa la figura 1 del artículo
para tener un ejemplo.  No
olvides construir una zanja hacia
adentro.  Usa sorbetos plásticos
como tubos bajo tierra a lo largo
del camino.  Vas a necesitar cor-
tar la punta del sorbeto antes de
enterrarlo debajo del camino
(ver ilustración).  Después, cons-
truye un canal de agua desde el
tubo y hacia abajo creando zan-
jas cuesta abajo.  Los canales de
agua deben llegar a la esquina
más baja de la caja.  En una de
las cajas, coloca bloquecitos de
pasto (pequeñas secciones de
pasto desenterradas con una pul-
gada de tierra) en la parte alta,
en la banqueta de tierra, y en la
parte baja de la pendiente (pero
no en el camino ni en el canal de
agua).  

Cuando hayas terminado de
construir el camino en cada caja,
simula una lluvia con una

regadera.  ¿Qué pasa con el agua
y con la tierra en cada caja?
¿Hay alguna diferencia en la
cantidad de erosión (tierra
arrastrada cuesta abajo) entre las
2 cajas?  ¿Por qué o por qué no?
¿Qué conclusiones puedes sacar
de la construcción de caminos
pendientes inclinados hacia
abajo y hacia la dirección de la
elevación de tierra?   ¿Qué
podrías hacer para reducir la
erosión de tu vereda?

Tomado de Tysdal, Laurie M.; Elliot,
William J.; Luce, Charles H.; y Black,
Thomas A. (1999). Modelo de erosión del
suelo de caminos de bajo volumen e incli-
nados hacia abajo y hacia la parte alta de
la montaña con modelo de cuenca WEPP.
National Academy Press: Transportation
Research Record, 2(1652): 250-256.  

En internet:
http://forest.moscowfsl.wsu.

edu/
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Glosario
Extinción: que deja de existir.

Ecología: El estudio de las rela-
ciones de los organismos
vivientes consigo mismos y con
el medio ambiente.

Hábitat: El ambiente donde
una planta o un animal normal-
mente vive y crece.

Escala: Cuando observas algo
de cerca o de lejos, lo estas
observando en distintas escalas.

Diversidad de especies:
Número de tipos distintos de
plantas o animales en un área.

Biodiversidad: La medida de la
diferencia entre los tipos y los
números de cosas vivientes en
un área natural.

Especies: Grupos de organis-
mos que se parecen en aparien-
cia, comportamiento, procesos
químicos y estructura genética.

Nativo: Que ocurre natural-
mente en un área.

No nativo: Que no ocurre natu-
ralmente en un área.

Depende: Estar condicionado
por otra cosa.

Álamo: Tipo de árbol que tiene
semillas con pelitos que parecen
algodón.

Hectárea: Medida del sistema
métrico que corresponde a
0.405 acres.

Paisaje: El aspecto físico de
una región.

Relación: Cuando 2 o más
cosas están conectadas de algu-
na manera.

Humedal: Área de tierra muy
húmeda.

Conoce a la Dra. Vicky Saab:  
Me gusta ser científica porque

me encanta descubrir nueva
información acerca de la natu-
raleza y solucionar problemas
que ayudan a salvar plantas y
animales en peligro de extinción.  

Pensando en la
ciencia

Los científicos
que estudian la
ecología se lla-
man ecólogos.
Los ecólogos

estudian el ambiente natural a
diferentes escalas de hábitat,
especializándose con frecuencia
en el estudio de un área grande
para poder entender mejor cómo
interactúan las plantas, los ani-
males y el terreno.  

Los científicos pueden tam-
bién especializarse en el estudio
de escalas pequeñas, como cuan-
do estudian el hábitat del área
natural donde vive un animal en
particular.  En este estudio, la
científica se interesó en la com-

El pinzón dorado y
las tres escalas:

Observando los hábitats de los
pájaros cantores cerca de los ríos

Dra. Vicki Saab
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paración de diferentes tamaños,
o escalas, de hábitats de pájaros
cantores para entender mejor los
tipos de lugares naturales en
donde a estos pájaros les gusta
vivir.  

Pensando en el
medio ambiente  

La diversidad
de especies es un
tipo especial de
biodiversidad.

La diversidad de especies es la
medida de cuántas clases dife-
rentes de especies viven en un
área y el número de cada especie
que en ella habita.  Para que un
área natural sea saludable, debe
tener diferentes formas de vida.
Lo mejor es que esas especies
sean nativas a esa área.  Cuando
una especie no nativa llega a un
área, a veces compite por comi-
da y alberque con las especies
nativas.  Un ejemplo de un
pájaro no nativo es el pájaro
tordo de cabeza marrón
“brown-headed cowbird”.  La
científica de este estudio estaba
interesada en la diversidad de las
especies nativas de pájaros can-
tores que vive en los bosques
ribereños.  Los bosques
ribereños son bosques localiza-
dos en las orillas o cerca de las
orillas de los canales de un río.
La Dra. Saab se preguntó por
qué las especies de pájaros que
no son nativos se estaban yendo
a los bosques.  Si se estaban
yendo hacia los bosques, tal vez
estaban tomando el lugar de los
pájaros cantores nativos.  Esto
reduciría la diversidad de
especies de pájaros cantores.
Ella pensó que la agricultura y la
construcción de casas en ter-
renos alrededor de los bosques
podía estar creando hábitats más
favorables para especies de
pájaros no nativos.  

Introducción 
Algunos científicos piensan

que la fauna de un lugar depende
del área natural inmediata en
dónde viven.  La Dra. Saab se
interesó en examinar esta idea
porque pensó que los pájaros
cantores nativos podían también
verse afectados por el medio
ambiente más amplio que rodea
su hogar inmediato.  Decidió
estudiar áreas de terrenos a
ambos lados de la parte sur del
río Culebra (“Snake River”) en
el sureste de Idaho (ver figura 1).
En el pasado, grandes bosques
de álamos ribereños crecían a lo
largo del río.  Ahora sólo quedan
pequeñas parcelas de áreas

boscosas.  Además de las áreas
naturales, ahora hay terrenos
cultivados y casas y jardines
cerca de los bosques (ver figura
3).  La Dra. Saab quiso saber si
los tipos de especies de pájaros
cantores varían dependiendo del
uso de la terrenos que rodean al
bosque.  Si el tipo de especies del
pájaro cantor era el mismo sin
importar el uso de la terrenos
fuera del bosque, la Dra. llegaría
a la conclusión de que las
especies de pájaros cantores
dependen principalmente de su
ambiente natural inmediato, y
no del ambiente más amplio
fuera de su hogar en el bosque.  

Preguntas para
reflexionar
•  Si la Dra. Saab
descubre que
diferentes
especies del

pájaro cantor hacen sus nidos
en áreas con diferentes tipos
de terreno a su alrededor,
¿cuál será su conclusión acer-
ca de la dependencia de
especies del ambiente natural?  

• Si tú fueras la científica,
¿cómo podrías descubrir qué
clase de pájaros cantores
viven en los bosques de ála-
mos ribereños a lo largo de la
parte sur del río Culebra?  

Métodos de investigación
La Dra. Saab dividió las áreas

naturales en 3 clases de hábitat
para el pájaro cantor.  Al área
más pequeña la llamó micro-
hábitat (“micro” significa
pequeño).  El microhábitat
incluía los árboles, arbustos y
otras plantas dentro de un área
pequeña de bosque de álamos.
La Dra. Saab llamó a los
bosques de álamos microhábi-

Figura 1.  Localización del área
de estudio – La parte sur del río
Culebra (“Snake River”), Idaho.

Figure 2.  Álamo.
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tats, y midió su tamaño en hec-
táreas. Al microhábitat, macro-
hábitat, y los terrenos aledaños
tierra los llamó paisaje (ver figu-
ra 4).  El paisaje puede incluir
casas y jardines, cultivos,
humedales, las diferentes clases
de bosque que se encontraban
cerca del bosque de álamo, así
como también el mismo bosque

de álamo.  La Dra. identificó el
tipo de pájaro cantor de cada
uno de los microhábitats del
bosque de álamo.  (Recuerda
que el microhábitat es también
parte del macrohábitat y del
paisaje).  Observando por sus
binoculares, la Dra. identificó y
contó los pájaros que veía en
diferentes áreas de bosque (ver

figura 5).  Después comparó el
tipo de pájaro cantor de cada
uno de los microhábitat en
relación con el macrohábitat y el
paisaje.  

Preguntas para
reflexionar
•  Tomando en
cuenta que toda
la identificación
de pájaros can-

tores se dio en los bosques de
álamo, crees que todas las

Figura 3.  Tipos de terrenos alrededor de la parte sur del
río Culebra.

Río 
Bosque ribereño
Agricultura
Humedal
Otro bosque
Casas y jardines

Figura 4.  Microhábitat (círculo pequeño), macrohábitat (círculo
mediano), y paisaje (círculo grande).  Observa que el microhábitat
y el macrohábitat están completamente contenidos en el bosque
ribereño.  La Dra. Saab estudió muchos de estos sitios a lo largo de
la orilla del río.

Figura 5. La Dra. Saab obser-
vando los pájaros con sus
binoculares.

Río 
Bosque ribereño
Agricultura
Humedal
Otro bosque
Casas y jardines

La Dra. Saab sostiene un pajari-
to después de ponerle una cinta
en la pata.  La cinta le ayudará a
identificar el pájaro en el futuro.
Después de ponerle la cinta, la
Dra. Saab soltó el pajarito en su
hábitat a lo largo del río
Culebra.
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especies de pájaros cantores
que fueron identificadas por
la Dra. Saab en cada micro-
hábitat eran idénticos?  ¿Por
qué o por qué no?

• ¿Por qué es importante saber
si a las especies de pájaros les
afecta los terrenos  alrededor
de los bosques en que viven?  

Hallazgos
La Dra. Saab descubrió que la

mayoría de los pájaros cantores
no nativos vivían en los bosques
de álamo cerca de cultivos y
zonas residenciales.  Estos
pájaros a veces compiten con los
pájaros cantores nativos por las
necesidades de hábitat tales
como los lugares para anidar y
para conseguir alimento.  La
Dra. descubrió que la diversidad
más grande de pájaros nativos se
encuentra en los bosques de
álamo cercanos a las áreas natu-
rales, tales como humedales y
otras terrenos forestales (tierras
de bosque, no cultivadas ni resi-
denciales).  Así, la Dra. Saab
concluyó que los paisajes tenían
la misma importancia que los
microhábitats o los macrohábi-
tats para los pájaros cantores
nativos y no nativos, lo que sig-
nifica que los pájaros de los
bosques de álamo dependen de
un área natural más grande que
la que ofrece el bosque que
rodea el lugar donde viven.  La
Dra. Saab descubrió que los
bosques de álamo no pueden
sostener bien las especies nativas
de pájaros si los bosques de los
alrededores son reemplazados
por áreas de cultivos o residen-
ciales.  Cuando se construyen
casas y fincas en los bosques, es
más probable que las especies de
pájaros no nativos se vayan a
vivir al bosque.  Entonces menos

especies de pájaros cantores
nativos pueden vivir en el
bosque, lo que significa que la
diversidad de especies nativas se
reduce.   

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Debemos
preocuparnos
por la pérdida de
pájaros cantores

nativos en las áreas naturales?
¿Por qué o por qué no?

• ¿Debemos preocuparnos por
la pérdida de diversidad de
especies en las áreas natu-
rales?  ¿Por qué o por qué no?

Implicaciones
La Dra. Saab estaba interesa-

da en la observación en dife-
rentes escalas al estudiar el
ambiente natural.  En este estu-
dio, ella quería averiguar si el
tipo de tierra fuera de los
bosques de álamo ribereños era
importante para los pájaros can-
tores que vivían en el bosque.  Si
lo que queremos es preservar la
diversidad de especies de pájaros
cantores, debemos considerar
áreas naturales más grandes que
el bosque que rodea el lugar
donde estos pájaros viven.  

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Crees que el
paisaje alrededor
de pequeños
bosques puede

afectar a otros animales (tales
como mapaches y culebras)
que se encuentran en ambien-
tes de bosque?   ¿Por qué o
por qué no?  

• Nombra una cosa que los
seres humanos podemos hacer

para proteger el hábitat de
especies animales nativas en
pequeños sectores del bosque.  

Descubriendo
los hechos

Para entender
mejor el hábitat
del pájaro cantor,
la Dra. Saab con-

sideró el paisaje a gran escala.
En este actividad, haremos
observaciones a distintas escalas,
tal como lo hizo la Dra. Saab.
Tu salón de clase se va convertir
en una nave espacial llena de
científicos marcianos.  Su nave
espacial acaba de aterrizar en la
Tierra.  El jefe de los marcianos
(tu maestro o maestra) les ha
pedido un reporte del medio
ambiente de la tierra.  Algunos
de tus compañeros serán los
marcianos científicos de pequeña
escala, otros serán los marcianos
científicos de mediana escala, y
otros serán los marcianos cientí-
ficos de gran escala.  

El jefe de los marcianos
deberá dividir tu clase en tres
grupos, cada uno representando
una escala diferente.  El grupo
marciano de pequeña escala
deberá tener tan solo 2 estu-
diantes (recuerda: ¡la escala es
pequeña!).  El grupo marciano
de mediana escala no debe tener
más de 6 estudiantes.  El grupo
marciano de gran escala debe
incluir al resto de la clase, y debe
trabajar en equipos de 6.  

De una madeja de cuerda o
lana, (cordón) el jefe de los mar-
cianos debe cortar una cuerda de
36 pulgadas y otra de 50 pies.
Anuden los dos extremos de
cada cuerda formando un círcu-
lo.  Vayan fuera del salón de
clases, pongan los dos círculos
de cuerda en diferentes áreas del
piso – el círculo más pequeño
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Los organizadores de los
Juegos Olímpicos de Invierno
del 2002 en Salt Lake City,
necesitaban encontrar un lugar
para las competencias de esquí a
campo traviesa.  Muchos lugares
que habrían sido excelentes para
esta competencia también eran
perfectos para los pájaros, es
decir, ¡para los pájaros cantores!

En lugar de usar el hogar de los
pájaros cantores, encontraron
un área que había sido usada
para que pastara el ganado.
Sembraron árboles nativos en el
área, e incluso crearon un
humedal.  El área se convirtió en
el lugar perfecto para la compe-
tencia de esquí campo traviesa.
Y no solamente eso, también se

Esto es para los pájaros

está convirtiendo
en un área muy
parecida a las
otras áreas natu-
rales de Utah.
Eventualmente
será otro lugar en
donde los pájaros
cantores puedan
vivir.

debe colocarse dentro del círculo
más grande. El círculo grande
debe contener un “borde”.  Un
borde define un cambio en el
ambiente, tal como de un pasti-
zal a un área de bosque.  Puede
incluir el borde de una quebra-
da, el borde de un esta-
cionamiento, de una acera, o
cualquier otra clase de cambio
en el ambiente. Si eres un mar-
ciano científico de pequeña
escala, te vas a encargar de
explorar el círculo más pequeño.
Si eres un marciano científico de
mediana escala, te vas a encargar
de explorar el círculo más
grande.   Si eres un marciano
científico de gran escala, te vas a
encargar de explorar todo el
patio de recreo.  

Durante 15 minutos explora y
recolecta información de tu área
de estudio.  Puedes usar el
cuadro que de esta página como
ejemplo.  Con otros marcianos
de tu grupo, compara tus resul-
tados y prepara un reporte oral
para presentárselo al jefe de los
marcianos y a los otros mar-
cianos científicos.  En tu reporte,
debes explicar, a base en la
exploración de tu área de estu-

dio,  cómo es el ambiente del
patio del recreo en la Tierra.   

Después de las exposiciones,
comenta con el resto de tus com-
pañeros de clase lo que cada
grupo de marcianos descubrió.
¿Cuales fueron las semejanzas y
las diferencias en las observa-
ciones de cada grupo?  Si las
observaciones fueron diferentes,
¿a qué se debe?  ¿Qué área
observó la mayor variedad de
cosas?  ¿Cuál fue la explicación
más acertada del ambiente del
patio de recreo?  ¿Cuál fue la

más difícil de describir?  ¿Por
qué?  ¿Qué te hace pensar este
ejercicio acerca de las observa-
ciones a diferentes escalas?  

Tomado de: Saab, Victoria. (1999). La
importancia de la escala espacial en el uso
de un hábitat por parte de los pájaros
reproductores en los bosques ribereños:
Un análisis jerárquico.  Ecological
Applications 9(1): 135-151. 

En internet:
http://www.fs.fed.us/rm/boise/ri
parian.htm

Observaciones:  Anota
el número y la descrip-
ción de plantas, colores,
texturas, características
del suelo, insectos y
otros animales, superfi-
cies, etc..  Puedes hacer
ilustraciones, anotar
movimientos.  Puedes
anotar qué sensación
producen las cosas al
palparlas.  ¡Observa
cuidadosa y completa-
mente!

Ejemplo de cuadro:

¿Qué escala? ❑ Pequeña ❑ Mediana ❑ Grande



Conoce al Dr. Michael Young:
Me gusta ser científico porque

me fascina el mundo natural.
Disfruto el proceso de descubrir
nuevas cosas, y quiero asegu-
rarme de que conservemos las
criaturas y los lugares silvestres.

Pensando en la
ciencia

Para que los
científicos de los
recursos natu-
rales estén sufi-

cientemente seguros de algo, con
frecuencia deben hacer muchas
investigaciones similares.  Si
obtienen resultados similares en
diferentes circunstancias y con

34

Peces grandes en piscinas pequeñas:

diferentes tipos de especies,
entonces pueden confiar más en
sus resultados.  Los científicos en
este estudio querían descubrir
los lugares del arroyo en donde
la trucha de cuello cortado pre-
fiere vivir cuando no hay truchas
más dominantes.  Sacaron la
trucha de cuello cortado más
grande del arroyo para ver qué
pasaba.  Esperaban que las
truchas que quedaban, fueran
hacia los lugares que la trucha
más grande y más dominante
había ocupado.  Este estudio era
similar a otros estudios que
habían hecho con otras especies
de truchas y otros peces.  En esos
estudios, los científicos des-

Los lugares preferidos
de las truchas de 
garganta cortada

Dr. Michael Young 

Lugar
vacante



pueden aprender acerca de los
mejores hábitats para ciertas
especies.  

Introducción
La trucha de cuello cortado es

un tipo de salmón (ver figura 1).
¿Sabes por qué se llaman truchas
de cuello cortado?  Todas ellas
tienen algo que parece como una
“cortada,” o una mancha roja o
naranja en sus gargantas.  La
trucha de cuello cortado vive en
el oeste de los Estados Unidos, el
sureste de Alaska hasta el norte
de California.   Los científicos
querían averiguar si la trucha de
cuello cortado se comporta
como otras clases de
salmonoides. Se ha descubierto
que otros salmonoides nadan a
sus sitios preferidos cuando los
peces más dominantes se han
sacado del arroyo.  Esto ha ayu-
dado a los científicos a aprender
más acerca de los lugares
favoritos de estos peces.  El Dr.
Young y sus colegas tenían la
teoría de que al remover la
trucha de cuello cortado más
dominante del arroyo, otra
trucha ocuparía rápidamente el
lugar del pez dominante que
había sido removido.  

Glosario
Conservar: Evitar el des-
perdicio o uso destructivo de
algo.  

Especies: Grupo de organis-
mos que se parecen en apa-
riencia, comportamiento,
procesos químicos y estruc-
tura genética.

Dominante: Con el poder de
controlar a los demás, o ser
parte de la mayoría.

Hábitat: Ambiente donde
una planta o animal normal-
mente vive y crece.

Salmonoides: Peces largos y
huesudos como los salmones
o las truchas.

Vacante: Desocupado.

Pozo: Lugar profundo y
tranquilo en una quebrada. 

Biólogo de peces: Persona
que estudia los peces y los
procesos que sostienen los
peces.                                            

cubrieron que cuando sacan del
río a los peces más dominantes,
otros peces toman sus lugares.
De esta manera, los científicos
pensaron que podían identificar
los lugares favoritos de la
trucha.  ¿Qué crees que el Dr.
Young y sus colegas des-
cubrieron acerca de la trucha de
cuello cortado?  

Pensando en el
medio ambiente

En el mundo
natural, podrías
encontrar que a
dos especies

diferentes de pájaros les gusta
construir sus nidos en el mismo
lugar, quizás en un lugar a donde
no lleguen los depredadores.
También podrías encontrar
miembros de la misma especie a
quienes les gustaría ocupar el
mismo lugar, tal como un lugar
con una gran cantidad de su
comida favorita.  Ya que el
número de individuos que un
lugar puede sostener es limitado,
generalmente los individuos más
grandes o más dominantes de la
especie consiguen vivir en los
mejores lugares.  Al estudiar el
lugar preferido de los individuos
dominantes, los científicos
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Figura 1.  Trucha de garganta cortada



Preguntas para
reflexionar
•  ¿La gente,
como algunos
peces, trata de
tomar su lugar

favorito cuando éste queda
vacante? ¿Puedes pensar en
algún ejemplo en donde la
gente lo haga o no lo haga?  

• ¿Qué problema encontrarían
los científicos si trataran de
estudiar los peces en un río
que fluye libremente?  

Métodos de investigacion
Debido a que los ríos natu-

rales fluyen libremente, los cien-
tíficos no pueden asegurarse de
que los peces permanezcan en el
lugar en donde son estudiados.
Para solucionar este problema,
el Dr. Young y sus colegas colo-
caron cercas de alambre en va-
rios sitios de la parte norte del
río Pequeña Serpiente (ver fig-
uras 2, 3, y 4).  Identificaron el
tipo de hábitat de cada sección.
Llamaron piscinas a los lugares
profundos y tranquilos y “rif-
fles” (en inglés) a los lugares menos profundos donde la co-

rriente fluye con mayor rapidéz.
Removieron los peces más
grandes y dominantes de las
áreas cercadas.  Después, colo-
caron una trucha de cuello cor-
tado grande en cada sección
cercada del río.  Al crear 8 
secciones, los científicos podían
estudiar los lugares favoritos de
8 truchas más.  

Puede ser difícil distinguir un
pez de otro, y puede ser especial-
mente difícil localizar un pez en
un río.  Para seguirle el rastro a
las truchas, los científicos les
implantaron radio transmisores,
mediante una pequena cirugía,
antes de soltar las truchas en las
secciones cercadas del río.
Tomaron nota de la localización

y el movimiento de cada trucha
durante una semana.
Identificaron el lugar preferido
de las nuevas truchas (“piscina”
o “riffles”) y si las nuevas
truchas preferían los mismos
lugares ocupados por las truchas
removidas. 

Preguntas para
reflexionar
•  Por qué crees
que fue buena
idea crear 8 
secciones de estu-

dio en lugar de solamente
una?  

• Los científicos esperaban que
las nuevas truchas prefirieran
los mismos lugares que prefe-
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Figura 4.  Cerca instalada en el río. 

Figura 2.  Parte norte del río
Pequeña Serpiente.

Figura 3.  Diagrama del arroyo con cercas instaladas para crear
ocho secciones de estudio.

Cercas

21
4

5

3

6
7 8



rían las truchas mas grandes
que habían sido removidas.
¿Qué crees que descubrieron?  

Hallazgos
Inmediatamente después de

introducirlas al río, las nuevas
truchas de garganta cortada
nadaron mucho más de lo nor-
mal.  Los científicos creen que
las truchas nadaron tanto
porque los humanos las habían
tocado hacía poco.  Cuando las
truchas se acostumbraron a su
nuevo hogar, los científicos des-
cubrieron que la mayoría de las
truchas preferían nadar en las
piscinas que en los “riffles”. (Ver
figura 6).  Ésto no sorprendió a
los científicos porque ya sabían
que las truchas prefieren nadar
en lugares “profundos y tranqui-
los”.  Pero se sorprendieron al
descubrir que, en algunos casos,
las truchas nuevas no escogían
los mismos lugares “profundos y
tranquilos” preferidos por las
truchas que habían sido removi-
das de las secciones cercadas del
arroyo.  Ésto sorprendió a los
científicos porque otros estudios
habían tenido un resultado dife-
rente.  Dichos estudios habían

demostrado que los salmonoides
seleccionan consistentemente los
mismos lugares “profundos y
tranquilos” para nadar.  

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Cuáles
podrían ser algu-
nas de las
razones por las

cuales las nuevas truchas de
garganta cortada no nadaron
en los mismos lugares que las

viejas truchas de garganta
cortada?  

• Si tu fueras el científico de
este estudio, ¿qué conclu-
siones sacarías de esta investi-
gación?

Implicaciones
Los científicos ofrecieron 3

explicaciones posibles para este
sorprendente resultado.
Primero, supusieron que las
truchas nuevas no ocuparon los
mismos lugares que habían ocu-
pado las truchas viejas porque
no conocían el río y no sabían
cuáles eran los lugares preferi-
dos.  Segundo, supusieron que la
trucha de garganta cortada
podía necesitar más de una se-
mana para explorar las ventajas
y las desventajas de varios
lugares en el río.  Tercero,
supusieron que muchos lugares
en el río pueden ser igualmente
preferidos por las truchas y no
necesariamente sólo los lugares
que preferían las viejas truchas
que habían sido removidas.  Los
científicos concluyeron que los
administradores de recursos na-
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Figura 5.  Marcando los lugares en el río.

Figura 6.  Cuadros que muestran (a) el porcentaje de pozos y lugares
pandos y turbulentos disponibles y (b) el porcentaje de truchas que
ocuparon las piscinas y los lugares pandos y turbulentos.

a b

Piscinas – 52%

Hábitat disponible
para las truchas

Hábitat ocupado por truchas

“Riffles” – 68% “Riffles” – 48%

Piscinas – 32%
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turales deben tener cuidado al
identificar algún lugar como el
hábitat preferido de los peces.
Ésto aplica especialmente cuan-
do las identificaciones están
basadas en la localización de los
peces más dominantes.  

Preguntas para
reflexionar
•  Con frecuen-
cia, los admi-
nistradores de
recursos cambian

la condición de los recursos
naturales para crear un mejor
hábitat para ciertas especies.
¿Qué podría pasar si los cien-
tíficos de recursos naturales
identifican incorrectamente
un tipo de hábitat como hábi-
tat preferido por la especie?  

• Una vez que esta investigación
se haya terminado, ¿qué
deben hacer los científicos con
las cercas que pusieron en el
río?  

Descubriendo
los hechos

Para aprender
acerca del hábitat
de la trucha, los
científicos de este

estudio tuvieron que aprender a

observar y anotar cuidadosa-
mente sus observaciones.  En
esta actividad, aprenderás a
mejorar tu habilidad de obser-
vación.  Para tu observación,
escoge y trae a tu clase un objeto
natural, tal como un pedazo de
árbol, una roca, o una hoja.
Coloca el objeto frente a tí sobre
tu escritorio.  Ahora, ¡obsérvalo!
¿De qué color es?  ¿Es del mismo
color en todas partes?  ¿Qué
forma tiene?  ¿Qué más puedes
observar en tu objeto?  Anota
todas tus observaciones, usando
el recuadro a continuación como
ejemplo.  Puedes tener mucho
más que 5 observaciones.
Después de acabar de observar
tu objeto, escoge o a un com-
pañero para intercambiar obje-
tos.  Repite tu observación
usando el objeto de tu com-
pañero.  

Compara tus observaciones
con las de tu compañero.  ¿En
qué se parecen?  ¿En qué se
diferencian?  ¿Qué te hace pen-
sar este ejercicio acerca de la
observación?  Discute con tus
compañeros de clase cómo las
observaciones de un mismo
objeto pueden ser semejantes y
diferentes.  ¿Por qué crees que
las observaciones de un mismo
objeto pueden ser diferentes
para diferentes personas?  

Tomado de Young, Michael K.; Meyer,
Kevin A;  Isaak, Daniel J.; y Wilkison,
Richard A.  (1998). Selección de hábitat y
movimiento de las truchas de garganta
cortada individuales en ausencia de com-
petidores. Journal of Freshwater Ecology,
13(4): 371-378

En internet:
http://www.fs.fed.us/rm/main/la
bs/laramie/rmrs4352.html

La trucha Bonneville de gar-
ganta cortada es el pez oficial del
estado de Utah.  El habitat de
esta trucha es frágil y vulnerable
a las perturbaciones.  Muchos
sitios que habrían sido perfectos
para tener los eventos de biatlón
y esquí combinado nórdico en
los Juegos Olímpicos de Invierno
del 2002, tenían quebradas con
truchas Bonneville de garganta

cortada. Si estas áreas fueran
desarrolladas por los eventos de
esquí, el hábitat de la trucha
estaría más perturbado.  ¿Qué
crees que podía pasar con
algunos de los peces oficiales del
estado Utah?  ¿Qué crees que los
organizadores de los Juegos
Olímpicos de Ivierno del 2002
decidieron hacer?  Tomaron la
mejor decisión para las truchas y

El que cede, gana

encontraron un
buen sitio para
esquiar donde no
vivían ningunos
animales de
especies vulnera-
bles.  Al hacer
esto, ¡hasta las
truchas van a
poder ganar!

Nombre del objeto

Observación 1

Observación 2

Observación 3

Observación 4

Observación 5

Ejemplo de cuadro para anotar observaciones.



Glosario 
Radiotelemetría: Proceso de
usar ondas de radio para
grabar la localización de ani-
males

Cavidad: Hueco 

Conífero: Tipo de árbol con
conos y con hojas que no se
caen en el invierno, tales como
los pinos o los abetos.  

Nocturno: Relacionado con la
noche o que ocurre por la
noche.

Hábitat: Ambiente donde una
planta o un animal normal-
mente vive y crece.

Hábitat de anidaje: Ambiente
donde un animal hace sus
nidos y reproduce.  El hábitat
de crianza puede ser distinto al
hábitat en el que vive el animal
durante el resto del año.    

Población: Número total de
individuos de una especie que
vive en un área.

Copa de árbol: Sección verde
en la parte alta de un árbol con
hojas o agujetas.

Administrador de fauna: indi-
viduo capacitado para admi-
nistrar los recursos naturales
para la fauna.
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Conoce al Dr. Brian Linkhart:
Me gusta ser científico porque

me anima mucho descubrir cosas
nuevas sobre los animales poco
comunes y tratar de entender sus
necesidades para poder asegurar
su sobreviviencia en el futuro.
Comencé a interesarme en los
recursos naturales durante mi
adolescencia, cuando pasaba
mucho tiempo acampando y pes-
cando en las montañas de
Colorado.  

Rastreando la
ocupada vida de
los papás búhos
flamulados

Dr. Brian Linkhart

¡Bájenle el 
volumen a ese
radio!

¡Bájenle el 
volumen a ese
radio!



Pensando en la
ciencia

El desarrollo
de la tecnología
ha sido útil para
los científicos que

quieren estudiar los animales
que viven en el mundo natural.
Con el uso de la tecnología, los
científicos pueden aprender
sobre estos animales sin hacerles
daño y sin afectar su compor-
tamiento y movimientos nor-
males.  Los científicos en este
estudio usaron la radiotelemetría
para estudiar el comportamiento
y los movimientos de los papás
búhos flamulados.  La
radiotelemetría utiliza un
pequeño transmisor electrónico
que se conecta al animal.  El
aparato envía una señal que es
detectada por un recibidor elec-
trónico.  El científico puede
identificar la localización del
animal, incluso cuando el animal
se mueve de un lugar a otro en
su hábitat. Es importante no
perturbar la fauna cuando esta-
mos tratando de estudiarla.  La
tecnología ayuda a los científicos
a lograrlo.   

Pensando en el
medio ambiente

Los búhos fla-
mulados hacen
sus nidos y
cuidan a sus crías

en los bosques coníferos viejos
(ver figura 1).  Los bosques
viejos son bosques cuyos árboles
no han sido cortados o perturba-
dos por cientos de años.
Además de tener árboles grandes
y vivos, los bosques viejos tienen
muchos árboles muertos todavía
erectos.  Estos árboles muertos y
erectos son los preferidos de los
búhos, pues sus cavidades le sir-
ven para hacer los nidos (ver

figura 2).  Estas cavidades ge-
neralmente son creadas por los
pájaros carpinteros.  Las hojas,
las ramas, y los troncos de los
coníferos viejos son buenos
lugares para encontrar insectos y
arañas.   Los papás búhos les
dan a sus crías estos animalitos
para comer.  Los bosques viejos,
contrario de los bosques com-
puestos de árboles jóvenes, son
más adecuados para las necesi-

dades de los papás y mamás de
los búhos flamulados.  Si no
tuvieran bosques viejos en qué
vivir, sería muy difícil que los
búhos flamulados encontraran
suficiente comida para dar de
comer a sus crías.  Los bosques
viejos necesitan de los pequeños
incendios que ocurren natural-
mente de vez en cuando.  Estos
incendios pequeños previenen
que la maleza y los árboles crez-
can demasiado para competir
con los árboles viejos.  Puedes
notar que hay una relación entre
los pequeños incendios que
ocurren naturalmente y los
bebés de los búhos flamulados.

Introducción
Cuando las parejas búhos fla-

mulados están listos para repro-
ducirse, tienen que encontrar un
lugar para construir su nido.
Necesitan un lugar que sea con-
veniente para conseguir la comi-
da que van a necesitar los bebés
búhos flamulados.  Los científi-
cos querían saber qué tipo de
hábitat es el preferido de los
búhos flamulados para la crian-
za. Aunque los científicos
sabían en qué clase de bosque
generalmente viven estos búhos,
no sabían mucho sobre el área
específica que los búhos utilizan
para la crianza.  Querían saber
qué tipo de árbol es el preferido
por los papás búhos flamulados
para criar a sus pequeños.  Los
búhos flamulados viven en
muchas partes del oeste de los
Estados Unidos, pero son
pequeños y tímidos y por eso es
muy difícil estudiarlos.  Los cien-
tíficos necesitaban desarrollar un
método para el estudio de estos
búhos que les permitiera
estudiarlos sin perturbarlos.  
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Figura 1.  Bosque viejo de
coníferos 

Figura 2.  Búho flamulado en la
cavidad de un árbol.



la mamá búho hubiera puesto
sus huevos.  Entonces, los búhos
flamulados machos fueron cap-
turados brevemente, les pusieron
un radio transmisor, y después
los soltaron.  De esta forma, los
científicos sabían en dónde esta-
ban los papás búhos día y noche
porque recibían señales de radio
de los transmisores.  Los científi-
cos identificaron el lugar donde
los búhos estaban y luego fueron
hasta allá para observarlos en
persona.  Tomaron nota de lo
que los búhos estaban haciendo
en ese momento.  Algunas veces,
utilizaron linternas para obser-
var y anotar el comportamiento
de los búhos.  

Los científicos clasificaron el
comportamiento de los papás
búhos en 4 actividades.  Estas
actividades fueron:  (1) buscar el
alimento, (2) marcar el territo-
rio, (3) descansar, y (4) dormir
durante el día.  Cuando vieron a
los papás búhos haciendo
cualquiera de estas actividades,
anotaron la actividad y la clase
de árbol en la que estaba el papá
búho. 

Preguntas para
reflexionar
•  Si el hábitat
preferido de los
búhos flamula-
dos para

aparearse no está disponible,
¿qué podría pasar con la
población de estos búhos?  

• ¿Qué podría causar que el
hábitat de apareamiento de
los búhos flamulados se vuel-
va indisponible?  

Métodos de investigacion
Los científicos identificaron

un área de estudio dentro de un
bosque de Colorado en donde
sabían que había búhos flamula-
dos.  En su estudio, los científi-
cos se concentraron en el
comportamiento del papá búho.
¡Los búhos flamulados machos
son los que se ganan el pan en la
familia!  Ellos recogen insectos y
arañas durante parte de la noche
y se los llevan a sus bebés búhos
para comer.  Los científicos
esperaron hasta después de que
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Preguntas para
reflexionar
•  ¿Por qué era
importante para
los científicos
anotar acertada-

mente la clase de árbol en la
cual se encontraba el papá
búho?

• ¿Por qué los científicos nece-
sitaban linternas para obser-
var gran parte del
comportamiento de los
búhos?  

Hallazgos
Los científicos estaban intere-

sados en las clases de árboles
usados por los papás búhos para
la crianza. Mientras que la
mamá búho se quedaba sentada
sobre nido, el papá búho llevaba
a cabo 3 clases de actividades
durante la noche:  buscaba comi-
da y se la daba a sus crías, canta-
ba (o-o, o-o, o-o) para establecer
y defender su territorio, y des-
cansaba. Durante el día, el papá
búho dormía.  La tabla 1 presen-
ta los resultados de las observa-
ciones de los científicos.  

En esta tabla puedes ver que la
mayoría de las actividades de los
papás búhos ocurrieron en 2
clases de árboles (Douglas-fir y
pino ponderosa).  Durante más
de la mitad del tiempo, los papás
búhos se dedicaban a la búsque-
da de alimentos en los árboles
Douglas-fir.  Cuando los papás
cantaban para establecer y
defender su territorio, general-
mente lo hacían desde la parte
baja de la copa del árbol, cerca
del tronco.  Sólo cantaban desde
los árboles Douglas-fir y pinos
ponderosa.  El trabajo del papá
búho es difícil; por lo tanto, con
frecuencia descansan después de
alimentar a sus crías.  Descansan

Figura 3.  Los búhos flamulados son búhos tímidos y nocturnos, de
cerca de 6 pulgadas (¡más pequeños que un pájaro petirrojo!).  Los
búhos flamulados comen insectos, más que todo.  Capturan los
insectos cayendo en picada y agarrándolos con las garras.



Búsqueda Canto Durmiendo 
de comida territorial durante el día

Edad promedio 
de los árboles 199 años 289 años 207 años

más que todo en los árboles
Douglas-fir y pino ponderosa.
Cuando los papás búhos dor-
mían durante el día, general-
mente seleccionaban los árboles
Douglas-fir y pino ponderosa.
La edad promedio de los árboles
usados por el papá búho flamu-
lado se indica en la tabla 2.  

Los papás generalmente ali-
mentaban a los bebés búhos por
las tardes.  Durante ese tiempo,
parecían muy ocupados.
Generalmente hacían alrededor
de 16 viajes al nido cada hora.
(¿Cuántos minutos aproximada-
mente se tardaban para recolec-
tar y servir cada comida?).  Cada
vez servían tan sólo una clase de
presa pequeña, tal como una
araña o una polilla.  ¡Ahora
sabes por qué es importante para
los búhos construir sus nidos
cerca a los lugares donde hay
comida!  

Preguntas para
reflexionar
•  ¿Qué clase de
árboles son los
preferidos de los
papás búho?

¿Por qué crees que prefieren
estos árboles?  

• Si fueras un administrador de
fauna, ¿qué harías con los
bosques de árboles Douglas-
fir y pino ponderosa?  ¿Cómo
podrías satisfacer tanto las
necesidades de los búhos
como las necesidades de con-
sumo de madera de los
humanos?  

Hallazgos
Los papás de los búhos flamu-

lados se encuentran general-
mente en bosques viejos de
Douglas-fir y pino ponderosa.
En el pasado, estos árboles viejos
eran protegidos naturalmente

por pequeños incendios que
ocurrían con frecuencia.  Los
pequeños incendios prevenían
que la maleza y que la mayoría
de los árboles pequeños crecie-
ran y compitieran con los
árboles más grandes.  Estos
pequeños incendios naturales no
podían alcanzar las coronas de
los árboles, y además, los tron-
cos eran demasiados grandes
para quemarse.  El fuego se
apagaba por sí mismo.  Después,
los humanos comenzaron a apa-
gar estos incendios en lugar de
dejarlos agotar.  Esto lo hacían
pensando que protegían el
bosque, las casas y otras con-
strucciones.  El suprimir los
incendios y la tala de los grandes
árboles para obtener productos
de madera han causado cambios
en los bosques viejos.  Ya no
quedan tantos árboles viejos
para que los búhos flamulados
puedan criar.  

Preguntas para
reflexionar
•  Solíamos pen-
sar que debíamos
suprimir todos
los incendios.

Ahora sabemos que algunas
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Douglas-fir 39 61 50 58 58

Pino Ponderosa 29 19 50 35 26

Álamo temblón 17 9 - 1 1

Pino limbo 10 6 - 6 9

Pulcro Azul 5 5 - - 6

Porcentaje Total 100 100 100 100 100

Tabla 1.  Porcentaje de lugares identificados para cada una de las cuatro actividades
según el tipo de árbol.

Porcentaje de todos
los árboles
disponibles en el área
de estudio

Porcentaje de
actividad de
búsqueda de
alimentos

Especies de árbol Porcentaje de
marcación 
territorial con
cantos

Porcentaje de
descanso

Porcentaje de
actividad de
sueño durante
el día

Tabla 2.  Edad promedio de los árboles usados por los papás búho
para sus tres actividades.



clases de incendios naturales
son buenos para el bosque.
¿De qué forma pueden ser
buenos los incendios natu-
rales para el bosque y para los
animales que viven allí?  

• ¿Qué deben hacer los científi-
cos con los radiotransmisores
que le colocaron a los papás
búhos?  

Metodos de
investigación

En esta activi-
dad, vamos a
crear mapas de
conceptos.

Mapas de conceptos son como
dibujos que muestran de qué
manera las ideas y las cosas
están relacionadas.
Generalmente comienzan con
una idea principal, y luego se
conectan otras ideas por medio
de líneas que indican relaciones
con cada concepto.  También se
utilizan palabras para describir
esas relaciones.  Se pueden usar
palabras tales como:  

convertirse, incluye, hace,
para, necesita, es o son, tiene,
usa, usado por, con, muestra,
desde, como, puede ser, causa,

contiene, va entre, tal como,
necesita.

La figura 4 muestra el comien-
zo de un mapa de conceptos para
los búhos flamulados.  Tu tarea
es completar este mapa de con-
ceptos.  Puedes basar tu mapa en
lo que aprendiste en este artículo,
y también en lo que ya sabías
acerca de los búhos.  Algunas de
las ideas que podrías añadir
incluyen: insectos, agua,
humanos y fuego.  ¡Pero no te
detengas allí!  Piensa en todas las

cosas que los bebés de los búhos
flamulados necesitan para vivir.  

Tomado de Linkhart, Brian D., Reynolds,
Richard T., and Ryder, Ronald A. (1998).
Variedad de hogar y hábitat de
apareamiento de los búhos flamulados en
Colorado. Wilson Bulletin, 110(3): 342-
352

En internet:
http://www.fs.fed.us/rm/main/la
bs/flagstaff/rmrs4251.html
Para mayor información acerca
de los búhos, ve a:
www.owlpages.com/
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Pare poder transportar la
gente al área de esquí alpino
durante los Juegos Olímpicos de
Invierno del 2002 era necesario
construir una vereda en la mon-
taña. Los biólogos del Servicio
Forestal estudiaron el área
donde iban a construir el camino
y descubrieron varios nidos de
búhos flamulados.  ¿Qué crees
que hicieron para resolver esta
situación?  ¿Podían cambiar el

lugar de los nidos?  Los organi-
zadores del camino hicieron lo
que era mejor para los búhos.
Planearon poner la vereda
alrededor del área de árboles
viejos donde los búhos habían
hecho sus nidos, y planearon
construir la vereda durante un
período en el que los búhos no
estuvieran utilizando sus nidos
para la crianza. La vereda fue
mas larga costó mas dinero y su 

O-o, o-o, ¿quién es?

construcción
tomó más tiem-
po, debido a los
cambios que
tuvieron que
hacer para prote-
ger los búhos.
Pero ésto, salvó el
hábitat de crian-
za de una especie
importante.
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¿Cuáles son las causas para
que ocurran las avalanchas?

Conoce al Dr. Karl Birkeland:
Me gusta ser científico porque

me gusta jugar al detective.
Busco soluciones a los proble-
mas de avalancha que enfrentan
las personas que trabajan y se
recrean en las montañas. Me
interesé en las avalanchas cuan-
do estaba en la universidad y tra-
bajaba como patrullero en un
área de esquí.  Al ser un estu-
dioso de las avalanchas combino
mi amor por el esquí, las mon-
tañas, la nieve y la ciencia.  

Pensando en la
ciencia

Los descubri-
mientos de los
científicos que
estudian los

recursos naturales proporcionan
nueva información sobre el
medio ambiente que ayuda
resolver algunos de los proble-
mas de la sociedad.  A veces, el
hecho de aprender nuevas cosas
sobre el medio ambiente es sufi-
ciente para ayudar a que los ciu-
dadanos tomen mejores
decisiones.  En este estudio, los

científicos  estaban interesados
en descubrir qué condiciones del
el estado del tiempo y la nieve,
son favorables para que se den
las avalanchas.  Esto es impor-
tante porque las avalanchas
pueden ser peligrosas, e incluso
fatales, para los esquiadores de
nieve y otras personas que visi-
tan las áreas cubiertas de nieve
de las montañas.  Si la gente sabe
qué condiciones del tiempo son
favorables para la formación de
una avalancha, pueden evitar ir
a las áreas nevadas de las mon-
tañas mientras esas condiciones
persistan.  En formas tales como
ésta, el trabajo de los científicos
puede ayudar a que la gente
tome decisiones que le ayudan a
su seguridad.  

Pensando en el
medio ambiente

Las avalanchas
son masas de
nieve que se
desprenden

repentinamente y fluyen cuesta
abajo.  Las avalanchas son más
comunes en las pendientes más
empinadas, tal como las de 30
grados o más, y alcanzan veloci-
dades de más de 100 millas por

Dr. Karl Birkeland

EExxccúússeennmmee mmiieennttrraass
hhaaggoo qquuee fflluuyyaann mmiiss
nniieevveess
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Glosario:
Escala: Cuando observas
algo desde cerca o desde
lejos, estás observándolo a
escalas distintas.

Desastroso: Causando
sufrimiento o un desastre.

Asociado: Estrechamente
conectado con otro.

Relación: Una conexión con
otro

Presión de vapor de agua:
Cantidad de presión produci-
da por el agua que está en el
aire, según la temperatura. 

Cristalizar: Formar cristales.
Los cristales de agua se for-
man cuando el vapor de agua
se enfría y las moléculas de
agua se unen.  

Administrador: Persona que
dirige o que está encargada
de algo.  

hora (160 km/h) (ver figura 1).
Incluso el peso de los
esquiadores u otros viajeros en
las montañas, pueden iniciar
avalanchas cuando las condi-
ciones del tiempo y de la nieve
son inestables.  Las avalanchas
pertenecen a la clase de las
fuerzas de mayor escala de la
naturaleza, con una escala simi-
lar a la de los derrumbes, las
inundaciones y los tornados.
Las fuerzas ambientales de gran
escala casi siempre ocurren natu-
ralmente.  Sin embargo, cuando
los seres humanos se ven afecta-
dos por estas fuerzas, el impacto
puede ser desastroso para las
personas y para la sociedad.  

Introducción
Las avalanchas de pedazos de

nieve planos y grandes, como las
lozas, son las más peligrosas.
Una loza es una capa de nieve
nueva que está encima de otra
capa de nieve, llamada capa
débil.  Los científicos  le llaman
capa débil porque las fuerzas
que unen a los cristales de nieve
son débiles.  Un peso adicional,
tal como la caída de más nieve,
puede amontonarse encima de la
capa débil, y cuando ésto ocurre,
una parte de la capa nueva
puede romperse y caer cuesta
abajo. Los científicos en este
estudio querían saber cómo se
forma la capa débil. Aunque se
habían realizado estudios sobre
la formación de otras capas
débiles de nieve en otros lugares,
nadie había estudiado específica-

mente esta capa débil en
Montana.  

Aunque los científicos sabían
que estas capas débiles se esta-
ban formando, no sabían cómo
las temperaturas de la nieve
afectaban este proceso.  El Dr.
Birkeland y sus colegas llevaron
a cabo esta investigación para
entender mejor la relación entre
las temperaturas de nieve
durante el día y durante la
noche, y la formación de la capa
débil de nieve.  Además querían
observar si había avalanchas
asociadas con la capa débil.  

Preguntas para
reflexionar
•  Los científicos
querían estudiar
la temperatura de
la nieve sobre la

superficie y debajo de la
superficie.  Si tu fueras el cien-
tífico, ¿qué harías para medir
la temperatura de la nieve en
estos lugares?

• ¿Existía algún peligro para los
científicos mientras llevaban a
cabo su investigación?  ¿Qué
crees que hicieron para
reducir el riesgo?

Métodos de investigación
Los científicos querían medir

la temperatura de la superficie
de la nieve y a 20 centímetros de
profundidad.  (¿Cuántas pul-
gadas es ésto?  Multiplica veinte
por 0.394 para saberlo).  Los
científicos midieron la tempe-
ratura de la nieve con termóme-
tros pegados a lo largo de un
tubo plástico.  Para proteger
cada termómetro, antes de
pegarlo al tubo plástico, los
colocaron dentro de tubos de
acero inoxidable con aperturas

30o

Figura 1.  Pendiente de 30°
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en las puntas.  Pegaron dos ter-
mómetros en el extremo supe-
rior del tubo plástico, dejando
un centímetro entre ellos.
Después, pegaron los demás ter-
mómetros a intérvalos de 5 cen-
tímetros (ver figura 2).
(¿Cuántos termómetros colo-
caron debajo de la nieve? Divide
20 centímetros entre 5 centíme-
tros).  Los termómetros repor-
taron automáticamente las
temperaturas a ciertas horas del
día y de la noche. Colocaron el
tubo con los termómetros dentro
de la nieve (ver figura 3).  Los
científicos estaban interesados
en el estudio de las avalanchas

en las pendientes empinadas.
Sin embargo, tomaron la tem-
peratura en un área plana en la
parte baja de una pendiente
empinada porque era el lugar
más seguro y conveniente para
tomar la temperatura de la
nieve.  

Los científicos estaban intere-
sados en comparar la temperatu-
ra de la nieve a diferentes
profundidades y a diferentes
horas del día y de la noche.
Después, cuando la capa débil
había sido enterrada por una
nueva capa de nieve, los científi-
cos observaron su relación con
las avalanchas del área.  

Preguntas para
reflexionar
•  Crees que la
temperatura de la
superficie de la
nieve cambió

más o menos durante el día y
la noche en comparación con
la temperatura de la nieve más
profunda?   ¿Por qué?  

• ¿Cuál es la ventaja de tener un
aparato que mide la tempe-
ratura automáticamente? 

Hallazgos
El Dr. Birkeland y sus colegas

descubrieron que la temperatura
de la superficie de la nieve era
muy diferente durante el día que
durante la noche. Durante el día,
la superficie de la nieve era
calentada por el sol y era mucho
más caliente que la nieve bajo la
superficie. De noche, la superfi-
cie de la nieve se enfriaba y su
temperatura era mucho menor
que la temperatura de la nieve
bajo la superficie. La temperatu-
ra de la nieve bajo la superficie
era muy estable a todas horas
(figura 4). Con tantas varia-
ciones de temperatura en la
superficie de la nieve y en la
nieve más profunda, la presión
de vapor de agua y la nieve tam-
bién variaba mucho.  Durante la
fría noche, el vapor de agua
subía hasta la superficie.
Mientras estaba cerca la superfi-
cie, se puso muy frío y se congeló
sobre unos cristales cercanos que
ya existían.  Durante el día cáli-
do, el proceso era el opuesto.
Algunos de las cristales se con-
vertían en vapor de agua otra
vez y el vapor bajaba por entre la
nieve.  Cuando el vapor de agua
vuelve a cristalizarse cerca de la
superficie, se convierte en
cristales con ángulos agudos y
lados planos (ver figura 5).  Al
caer nueva nieve sobre la capa
vieja, no se pega muy bien a los
cristales planos.  Ésto crea las
condiciones propicias para el
desarrollo de peligrosas avalan-
chas.  

Después de la formación de la
capa de cristales, cayó nueva-
mente nieve sobre el área de
estudio.  Durante nueve días,
hubo avalanchas en la región.
Las avalanchas se formaron
porque la nieve nueva no pudo
adherirse a la capa débil.  La

Figura 2.  Termómetros usados
por los científicos.

Figura 3.  Termómetro en la
nieve. 

Capa débil y nueva capa de
nieve.
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nieve nueva acumuló tanto peso
que se despegó de la capa débil.
Una vez despegada, enormes
pedazos cayeron cuesta abajo en
avalancha.  

Preguntas para
reflexionar 
•  ¿Por qué crees
que la nieve bajo
la superficie tuvo
una temperatura

más o menos estable, sin
importar si era de día o de
noche?  

• Cuando comienza una
avalancha, ¿qué fuerza hace
que continúe?  ¿Puedes pensar
en otras dos cosas que hacen
que una avalancha siga cayen-
do?  

Hallazgos
Los científicos descubrieron

que, durante períodos de días
soleados y claros y noches frías,
una capa de nieve débil y crista-
lizada se formaba.  Bajo estas
condiciones, la temperatura
superficial de la nieve varía
mucho en comparación con la
temperatura de la nieve más pro-

funda.  Ésto causa variaciones en
la presión del vapor de agua.  La
gran variación de la presión del
vapor de agua hace que el vapor
de agua se vuelva a cristalizar
cerca a la superficie durante la
noche.  Cuando ésto ocurre, se
forma una capa débil a la que la
nieve nueva podría no adherirse.
Los esquiadores y otras personas
que visitan los lugares nevados
deben tener un mayor cuidado
durante los períodos soleados
seguidos por caídas de nieve.  

Preguntas para
reflexionar
•  Imagina que
eres el admi-
nistrador de un
área de montaña

cubierta de nieve.  Un grupo
de jóvenes quiere esquiar
durante un período de días
soleados y nueva caída de
nieve.  Tú sabes que las condi-
ciones son propicias para una
avalancha. ¿Que le dirías a los
esquiadores?  Por qué?

• ¿Qué puede hacer un admi-
nistrador de recursos natu-
rales para aumentar la
seguridad en las áreas de
esquí?

Descubriendo
los hechos

Consigue una
caja de cartón
que mida 2 pies
cuadrados.

Llénala con pedacitos de po-
liestireno.  Ponla bajo la luz del
sol.  Consigue 3 termómetros.
Coloca un termómetro en el cen-
tro de la caja, entre los pedacitos
de poliestireno.  Coloca el segun-
do termómetro debajo de una
capa de pedazos de poliestireno.

Figura 4.  Comparación de la temperatura de la nieve de la super-
ficie y la nieve más profunda.

Figura 5. Cristal de una capa débil de nieve.

Capa de encima

Capa débil 
de nieve

Gran variación
de temperatura

Temperatura constante

Terreno
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Coloca el tercer termómetro por
fuera de la caja.  Anota la tem-
peraturas de los 3 termómetros
cada hora.  Puedes usar el
recuadro en esta página o hacer
tu propio recuadro.  Vas a  tener
que sacar los termómetros de la
caja y volverlos a colocar en los
mismos lugares después de ano-
tar las temperaturas.  Haz una
tabla que indique los niveles de
las temperaturas tomadas.
Estudia las 2 tablas.  ¿Qué te
hace pensar acerca de las carac-
terísticas de aislamiento del po-
liestireno?  ¿En qué se parece la
nieve y el poliestireno?  ¿En qué
se diferencian?  A base de esta
actividad, considera las sigu-
ientes preguntas utilizando de
base esta actividad:  
(1) ¿Por qué es útil medir la tem-

peratura del aire además de
la temperatura dentro de la
caja? 

(2) ¿En qué se parece esta activi-
dad a la investigación que
llevaron a cabo los científi-
cos?  

(3) ¿Cuál fue el cambio de tem-
peratura más grande que
ocurrió dentro de la caja?
¿Por qué? 

Tomado de Birkeland, Karl W; Johnson,
Ron E; y Schmidt, D. Scott (1998).
Cristales de varias caras formados por la
re-cristalización cerca de la superficie: Un
estudio de la formación de la capa débil
en la nieve de montaña y su contribución
en la frecuencia de las avalanchas. Arctic
and Alpine Research, 30(2): 200-204. 

En internet:
http://www.avalanche.org/~uafc
Página de nieve para niños:
www.teelfamily.com/activities/s
now
Página de cristales de nieve:
www.its.caltech.edu/~atomic/sn
owcrystals/primer/primer.htm

Las avalanchas pueden ser
peligrosas en las áreas nevadas y
montañosas.  Utah tiene una
combinación de montañas altas,
mucha nieve y ciudades con una
población total de un millón y
medio de personas, precisamente
en la base de una cordillera
grande de montañas.  En Utah,
mueren más personas por causa
de las avalanchas que por
cualquier otro desastre natural.
Para aumentar la seguridad de la
gente, los organizadores de los

Juegos Olímpicos de Invierno
del 2002 formaron equipo con el
Centro de Avalanchas del
Servicio de Forestal de Utah.
Querían encontrar formas para
informar a la gente cuando
había condiciones de alto riesgo
de avalancha.  Una forma para
hacer esto es a través de la red
internet.  El Centro de
Avalanchas cambió su sitio de
internet para hacerlo más fácil
de usar.  Las personas que visitan
este sitio en la internet pueden

Navegando en la nieve-net

enterarse de
cuáles áreas y qué
condiciones de
tiempo son peli-
grosas.  Incluso
pueden aprender
más sobre  las
causas de las
avalanchas.  Si
están interesados
en aprender más
sobre las avalanchas, visiten
http://www.avalanche.org ó
http://www.csac.org

9:00 a.m.

10:00 a.m.

11:00 a.m.

12:00 noon

1:00 p.m.

2:00 p.m.

Cuadro de ejemplo:

Hora Temperatura
dentro de la
caja

Temperatura en
el nivel de arriba
de la caja.

Temperatura
del aire
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POR FAVOR HAZ UNA COPIA DE ESTE 
FORMULARIO ANTES DE LLENARLO

1. El artículo que leí se titulaba:

■■ ¡Los escarabajos son superfríos!

■■ Dejen que la naturaleza siga su curso

■■ ¿Cuál es el impacto de ‘El monstruo 
del impacto’?

■■ ¿Es buena idea arreglar las zanjas?

■■ El pinzón dorado y las tres escalas

■■ Peces grandes en un pozos pequeños

■■ ¡Bájenle el volumen a ese radio!

■■ Excúsenme mientras hago que fluyan 
mis nieves

Haz un círculo alrededor de la respuesta que
describe mejor tu opinión acerca del artículo 
que acabaste de leer.

2. El artículo era:

Fácil de entender

Difícil de entender

Muy difícil de entender

3. El artículo era:

Muy interesante

Poco interesante 

No era interesante

4. ¿Aprendiste algo cuando leíste el artículo?  
■■ Si       ■■ No

5. ¿Intentaste responder a las preguntas de las
secciones de reflexión?
■■ Si       ■■ No      ■■ A algunas

Si leíste y intentaste responder a algunas de las
preguntas de reflexión, ¿te ayudaron pensar
sobre el artículo?      ■■ Si       ■■ No

6. ¿Te gustaría leer otro artículo?

■■ Si       ■■ No

7. ¿Cuántos años tienes? 
(haz un círculo alrededor de tu respuesta)

9    10    11    12    13    otro edad:

8. ¿En qué grado estás? (haz un círculo)

4to     5to      6to    7mo    8vo     9no

9. ¿Eres niño o niña?

■■ Niño      ■■ Niña

Ahora escribe tu respuesta:

10. ¿Qué aprendiste al haber leído el artículo?

11. ¿Cuál es tu materia favorita en la escuela?

12. Envía este formulario junto con los 
formularios de tus compañeros clase 
o individualmente a:

Dra.  Barbara McDonald
USDA Forest Service
320 Green St.
Athens, GA 30602-2044

¡Gracias!

Estudiantes — ¿Qué piensan sobre ‘El Natural Inquirer’?



El Natural Inquirer—Evaluación para los maestros
POR FAVOR HAZ UNA COPIA DE ESTE 
FORMULARIO ANTES DE LLENARLO

Por cada artículo que leíste, responde a las sigu-
ientes preguntas:

Nombre del artículo:

1. ¿Este artículo podría ayudarte a cumplir con
algunos de los estándares del currículo de tu
estado?      ■■ Si       ■■ No

2. ¿Qué tan cerca está este artículo al nivel de
comprensión y habilidad de leer de tus 
alumnos?  

■■ Muy Cerca

■■ Poco cerca

■■ No muy cerca

3. Si este artículo está un poco cerca o no muy
cerca al nivel de comprensión y habilidad de
leer de tus alumnos, es:

■■ Muy difícil

■■ Demasiado fácil

4. ¿Usarías o usaste este artículo en tu sala de
clase como recurso educativo?  

■■ Si    ■■ No  ■■ ¿Por qué o por qué no? 

5. Por favor, evalúa las secciones de los artículos
usando una escala de 1 hasta 5.  Uno significa
que la sección no era útil, y cinco significa que
la sección era muy útil.

No era útil Muy útil
Actividad 1 2 3 4 5
Glosario 1 2 3 4 5
Introducción 1 2 3 4 5
Métodos 1 2 3 4 5
Hallazgos 1 2 3 4 5
Gráficas, figuras, 

fotos 1 2 3 4 5
Preguntas para 

refleccionar 1 2 3 4 5
Secciones de 

los Juegos 1 2 3 4 5
Olímpicos de 

Invierno del 2002 1 2 3 4 5

6. Para cualquiera de las secciones que evaluaste
con “uno”  o “dos” en la pregunta anterior,
por favor indica por qué la sección no era útil
o cómo sería posible mejorarla.

Descubriendo los hechos

Glosario

Introducción

Métodos de investigacion
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Hallazgos

Gráficas, figuras, fotos

Preguntas para reflexionar

Sección de los Juegos Olímpicos de 
Invierno del 2002

7. ¿Te fue útil la sección ‘Mensaje de la maestra’? 
■■ Si     ■■ No    ■■ Un poco

8. ¿Qué grado enseñas?

9. ¿Cuáles materias enseñas?

10.  Otros comentarios o sugerencias

Por favor envía esta evaluación, junto con las evaluaciones de tus alumnos, a:

Dra. Barbara McDonald,
USDA Forest Service
320 Green St.
Athens, GA 30602-2044

¡Gracias!  Tus evaluaciones nos ayudarán a seguir mejorando ‘El Natural Inquirer’.



¿Con cuáles estándares nacionales de la educación de la ciencia cumple ‘El Natural Inquirer’?

Estándares 

La ciencia como investigación 

Las habilidades necesarias para 
hacer investigaciones científicas X X X X X X X X

Comprensión de la 
investigación científica X X X X X X X X

Ciencia de la vida

Estructura y funcionamiento 
de los organismos vivientes

Reproducción y herencia X X

Regulación y comportamiento X X X

Poblaciones y ecosistemas X X X X X

Diversidad y adaptaciones 
de organismos X X X

Ciencia de la tierra y el espacio

Estructura del sistema del planeta X X X X

Ciencia y tecnología

Comprensión de la ciencia y 
la tecnología X X X X X

La ciencia en perspectivas 
personales y sociales

Poblaciones, recursos 
y ambientes X X X X X X

Peligros naturales X X X X X

Riesgos y beneficios X X

La ciencia y la tecnología 
en la sociedad X X X X X X X X

La historia y el carácter 
de la ciencia

La ciencia como actividad humana X X X X X X X X

El carácter de la ciencia X X X X X X X X

La ciencia física

Los movimientos y las fuerzas X
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El Servicio Forestal es parte
de gobierno federal.  Está
compuesto por miles de per-
sonas que cuidan más de 150
bosques nacionales y 20
praderas nacionales.  Éstas
son áreas grandes con
árboles, arroyos, y pastizales.
Los bosques nacionales, en
algunos aspectos, se parecen a
los parques nacionales.  Tanto
los bosques nacionales como
los parques nacionales pro-
porcionan agua limpia,
lugares para los animales que
viven en la naturaleza, y
lugares para que la gente
pueda hacer actividades diver-
tidas al aire libre.  Además,
los bosques nacionales pro-
porcionan recursos que la
gente puede utilizar, tales
como árboles para madera,

minerales y plantas medici-
nales.  Parte del personal del
Servicio Forestal son científi-
cos cuyos trabajos son presen-
tados en esta revista.  Los
científicos del Servicio
Forestal trabajan para ayudar
a resolver problemas y para
proporcionar nueva informa-
ción sobre los recursos natu-
rales.  De esta forma,
podemos asegurarnos que
nuestro ambiente natural se
mantenga saludable tanto en
el presente como en el futuro. 

El Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA) pro-
híbe la discriminación basada en la
raza, color, nacionalidad, sexo,
religión, edad, incapacidad física,
creencias políticas, orientación se-
xual y estatus familiar en todos sus
programas y actividades.  Las per-

sonas con limitaciones físicas que
requieran alternativas para poder
utilizar la información de los pro-
gramas (Braille, texto grande, etc.)
favor hacer contacto con el Target
Center de USDA en el teléfono
(202) 7720-2600 (voz y TDD).  

Para reportar quejas sobre dis-
criminación, favor escribir a
USDA, “Director of the office of
civil rights”, Room 326-W,
Whitten Building, 1400
Independence Avenue, SW,
Washigton, DC 20250-9410, o lla-
mar al (202) 720-5964 (voz y
TDD).  USDA es un empleador que
ofrece igualdad de oportunidades.

¿Qué es el Servicio Forestal?

United States Department of Agriculture

Forest Service

Para mayor información, visita estas sitios de internet:

Servicio Forestal:
www.fs.fed.us

El Natural Inquirer:
www.naturalinquirer.usda.gov

Educación para la Conservación:
www.fs.fed.us/outdoors/nrce/

Estaciones de Investigación de las
Montañas Rocosas:
www.fs.fed.us/rm/

El Guardián Natural:
www.fs.fed.us/outdoors/naturewatch/
default.htm

Búho del bosque:
www.fs.fed.us/spf/woodsy

Oso Smokey:
www.smokeybear.com

Información sobre bosques nacionales:
www.fs.fed.us/recreation/recreation/shtml

Página de niños del usda:
www.usda.gov/news/usdakids/index.html

Juegos Olímpicos de Invierno del 2002:
www.saltlake2002.com

Educación sobre los Juegos Olímpicos de
Invierno del 2002:
www.uen.org/2002

FS-692


